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Statuten der Schweiz. Geol. Gesellschaft (SG G): 
siehe Hclogae Vol. 49/2 (1956), Seite 703. 
Ergainzung: Hclogae Vol. 51/2 (1958), Seite 340. 


Druckreglement fiir die Hclogae: 

siehe Helogae Vol. 48/2 (1955), Seite 573. 
Preise der Veroffentlichungen der SGG: 

siehe Index voluminum 41-50 (1958), Seite 42. 
Mitgliederverzeichnis (auf 1. Oktober 1960): 

siehe Helogae Vol. 53/2 (1960), Seite 847. 


Art.8. Au début de chaque année les membres 
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Priére de s’adresser: 
Pour les inscriptions et les affaires concernant 
la Société Géologique Suisse en général, a: 


Zuschriften sind zu richten: 
Fir Anmeldungen zur Mitgliedschaft und fir 
Mitteilungen, welche die Schweiz. Geologische 
Gesellschaft im allgemeinen betreffen, an: 

Prof. Dr. H. Bapoux, Laboratoire de Géologie de ? Université, Palais de Rumine, Lausanne 
Pour les changements d’adresse, les affaires tou- 
Zusendung der Eclogae, ferner fir Bestellung chant l’expédition des Eclogae et les commandes 
der Eclogae in gebundenen Exemplaren, an: pour la livraison des Eclogaeen fasciculesreliés, a: 

Dr. E. Wrrzic, Kometstrasschen 36, Schaffhausen 
Fir alle Angelegenheiten, welche die Redaktion Pour les affaires touchant la rédaction des 
der Eclogae betreffen, an: Eclogae, a 
Prof. Dr. W. Nasnowz, Geologisches Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, Bern 


Fiir Adressdinderungen und Mitteilungen betreffs 


Mitgliederbeitrage Cotisations 
In der Generalversammlung vom 24. Septem- 
ber 1960 wurden die Jahresbeitrage wie folgt 


L’assemblée générale, dans sa séance du 24 sep- 
tembre 1960, a fixé la cotisation annuelle de la 


festgesetzt: fagon suivante: 
Persénliche Mitglieder Fr. 30.— Membres personnels: Fr. 30.— 
Unpersénliche Mitglieder Fr. 40.— Membres impersonnels: Kr. 40;— 


Studenten bis zum 27. Lebensjahr: Fr. 22.50 
Gebihr fiir lebenslangliche Mitgliedschaft: 
Fr. 750.— 
Einzahlungen und diesbeziigliche Mitteilungen Priére de s’adresser pour les cotisations au 
sind zu richten an den Kassier: caissier : 
Dr. E. Wrrzia, Kometstrasschen 36, Schaffhausen 


Postscheckkonto der Schweiz. Geol. Gesellschaft: | Compte dechéques postaux de la Soc. Géol. Suisse: 
VIII 17 174, Ziirich 


Etudiants, jusqu’a Pagede27ans: Fr. 22.50 
Cotisation pour les membres a vie: Fr. 750.— 


Mitteilung iiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren. 

Seit 1951 gelangen die Eclogae entweder bro- 
schiert oder gebunden zum Versand. Der 
schéne und solide Hinband in weinrotem 
Kunstleder hat sich gut bewahrt und sieht 
mit der Goldpragung auf dem Deckel und auf 
dem Riicken gediegen aus. Der Mehrpreis fiir 
das Einbinden betragt Fr. 2.90 pro Heft und 
wird durch den Kassier unserer Gesellschaft 
zusammen mit dem Jahresbeitrag erhoben. 
Kin Umtausch broschierter Hefte gegen ge- 
bundene ist nicht méglich, da unsere Druck- 
firma Birkhauser AG. nur so viele Hefte ein- 
bindet, als Bestellungen vorliegen. Bestellun- 
gen fur den kiinftigen Bezug von gebundenen 
Heften sind zu richten an den Kassier der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft, 
Herrn Dr. E. Witzig, Kometstrasschen 36, 
Schaffhausen. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés. 

Depuis 1951 les Eclogae sont livrés sous deux 
formes: en fascicules brochés ou reliés. La 
reliure en cuir artificiel de couleur rouge-vin 
est trés solide et les lettres d’or sur le dos et la 
couverture lui donnent une belle présentation. 
Le supplément pour la reliure est de fr. 2.90 
par fascicule; il est prélevé par le caissier de 
notre société en méme temps que la cotisation 
annuelle. I] n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car l’imprimerie Birkhauser 8.A. ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le D'E. Witzig, 
Kometstrasschen 36, Schaffhouse. 
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Vol. 53, No 2— 1960 


Das Mammut aus dem Grabental bei Miinsingen (Kanton Bern) 
Ein tiberfordertes Leitfossil ) 


Von Karl Dietrich Adam (Stuttgart) 


Mit 13 Figuren und 4 Tabellen im Text 


Die Eignung des Mammuts als Leitform des jiingeren Pleistozdns ist nahezu 
unbestritten, auch wird meist anerkannt, dass innerhalb dessen, was gemeinhin 
unter Elephas primigenius zusammengefasst wird, trotz erheblicher Variation Ent- 
wicklungsstufen festgestellt werden konnen, denen ein gewisser Zeitwert zukommt. 

Ein uberzeugendes Beispiel hierfir schien E. ScHerrz erarbeitet zu haben, 
berichtet er doch anlasslich der Beurteilung eines Molarenfragments aus dem 
Grabental bei Miinsingen: 

«Der Vergleich mit den Molaren aus der Vogelherdhohle des Lonetales bei 
Ulm erlaubt einige genauere Aussagen zu machen. In dieser Hohle liegen an der 
Basis Ablagerungen, die sich durch die Fossilftthrung als Riss/Wirm-zwischen- 
eiszeitlich erwiesen haben. Im gesamten Profil fehlt von den altpaldolithischen 
Kulturen nur das Solutré. Bei der Begleitfauna ... sind Mammutmolaren reichlich 
vertreten. Die stratifizierten Stucke lassen sogar eine Entwicklung ablesen, in dem 
Sinne, dass nach oben die Zahl der Lamellen im Zahne und die Zahnhohe zu- 
nehmen. Die Lamellen werden auch in der Langserstreckung des Zahnes kurzer. 
Der Zahn aus dem Grabentale passt nun am besten zu den Molaren aus dem sog. 


Mammut-Lager, das sich dem Mittel-Aurignac gleich alt erwiesen hat. ... Die 
Grabentalschotter ... sind wohl Vorstoss-Schotter des Wiirm IT» (in P. Beck 1938, 
D1 O99). 


Gegen diese sehr bestimmten Aussagen brachte H.G. STEHLIN in einem 
Schreiben vom 9. 9. 1938 an das Naturhistorische Museum in Bern grundsatzliche 
Bedenken vor, die Beachtung fordern: 

«1. Bei Mammutzadhnen aus dem intramordanischen Gebiet ist a priori immer 
mit iiberwiegender Wahrscheinlichkeit zu gewdrtigen, dass sie aus der Riickzugs- 
periode der letzten Vergletscherung stammen. 

2. Im Phylum EL. meridionalis-trogontherii-primigenius werden die Backenzahn- 
lamellen im Verlauf des Pleistocdnes zahlreicher, dinner, gedrangter, hoher. Aber 
dieser Process verlauft nicht wie der Gang einer Uhr, sondern unter starken 
Schwankungen. 


1) Der Druck dieser Arbeit wurde durch einen Kostenbeitrag des Naturhistorischen Museums 
Bern unterstiitzt, woftir hier der beste Dank ausgesprochen sei. 
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Fig. 1. Lageskizzen zum Mammut-Fund im Grabental. 


Tabelle 1. Datierungsversuche des Mimsingen-Schotters. 


P. Beck 
1938/1939/1954 


Aare 


R. HAntTKE 
1959 


Linth-Rhein 


R. HAantTKE 
1959 


Aare-Rhone 


Innere Jung- | Vorstoss: 
Haupt- Bern 
Endmoéranen | = Wirm II 


Randlage: .Randlage: 
Bern/Solothurn Ziirich 
= Hoch-Wiirm = Hoch-Wiirm 


Riickzug: 
Spiez 
= Wirm I/II 
mit Mimsingen-Schotter 
= Aurignac- 
Interstadial 


Wiirm- 


Aussere Jung-| Vorstoss: 
Glazial Gurten 
Endmoranen | = Wirm I 


Randlage: Randlage: 
Wangen a. A. Killwangen/ 
= Hoch-Wiirm Wiirenlos 
= Hoch-Wtirm 


Gottweig-Interstadial 


Friih-Wiirm-Glazial 


Aurignac- 
Interstadial 


Aurignac- 
Interstadial 


Miinsingen- Mittelterrassen- 
Schotter Schotter 

obere Lagen obere Lagen 
= Frih-Wiirm = Frih-Wiirm 
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3. Das Fragment aus dem Grabenthal stammt offenbar aus einer Ablagerung, 
die jiinger ist als die grossen Wiirmmorinen. Seine morphologischen Merkmale 
stehen damit im Einklang; es reprasentiert ein vorgericktes Stadium in obiger 
Entwicklung. Es spricht also alles dafiir, dass es irgendwo in die spateren Phasen 
der Wiirmvergletscherung einzureihen ist. Das ist aber auch alles, was sich legi- 
timer- und seridserweise dariiber aussagen lisst. 

4, Die genauere Datierung durch Scuertz als ,Mittel-Aurignac’ und ,VorstoB- 
schotter von Wiirm II’, auf die Herr Beck so bereitwillig eingegangen ist, lasst 
sich durch die geltend gemachten Argumente nicht begriinden .. . » (in R. HANTKE 
Loy son): 

Die derart widerspruchsvollen Meinungen iiber den Merkmalwandel der Ele- 
- fanten-Backenzahne im allgemeinen und die unterschiedliche Wertung des Mam- 
mut-Molaren vom Grabental im besonderen — vergebens miihte sich P. Beck 
(1939, S.68 Anm.) um Ausgleich — gaben jiingst Herrn Dr. R. HanrKe Anlass, 
mir das im Naturhistorischen Museum in Bern verwahrte, umstrittene Objekt 
zur Stellungnahme vorzulegen, woftir auch hier Dank gesagt sei. Angesichts der 
diesem Fund zuteil gewordenen Beachtung — selbst im «Eiszeitalter» von P. Wotp- 
STEDT (1958, S. 179) fand er Aufnahme — soll mein von R. HANTKE (1959, S. 33) 
bereits mitgeteilter Befund durch Beschreibung und Abbildung des Fragments 
begrundet, durch dessen Vergleich mit Mammut-Backenzadhnen verschiedener 
ortlicher und zeitlicher Provenienz erweitert werden. 

Vorweggenommen sei, dass das aus einer Kiesgrube neben der Mihle im 
Grabental (s. Fig. 1, vgl. Tab. 1) stammende Molarenfragment seiner schlechten 
Erhaltung wegen nur bedingt auswertbar ist, gerade deshalb aber einer besonders 
eingehenden Untersuchung bedarf. Nach Abmessung (s. Fig. 2-4, vgl. Tab. 2-4) 
und Formgebung (s. Fig. 5-9, vgl. Fig. 10-13) entstammt das Bruchstiick dem 
mittleren Drittel eines letzten rechten Unterkieferbackenzahns, dessen Lamellen- 
bau an der Zuordnung zu Elephas primigenius BLUMENBACH nicht zweifeln lasst. 
Uberliefert sind sieben Schmelzbiichsen (s. Fig. 7), wobei jedoch die vorderste nur 
durch Reste der basalen Halfte, die hinterste allein mit Teilen der internen Halfte 
vertreten ist. Akral zeigen die Lamellen noch keine Abrasion, doch lasst die 
Kronenbasis (s. Fig. 8) vermuten, dass das vordere Drittel des Molaren bereits 
angekaut war; denn die Pulpahohlen der Schmelzbiichsen sind weitgehend mit 
Dentin erfullt und bilden nur noch enge Gruben geringer Tiefe zwischen den tren- 
nenden, in der Mitte eingesattelten Graten der Lamellentibergange. Letztere sind 
ebenso wie die an der Kronenbasis seitlich ansetzenden Wurzelwadnde durch ein- 
stige Abrollung mehr oder minder stark beschadigt. Fur solche mechanische Zer- 
stérung zeugen gleichermassen die Lamellenrander, deren Schmelzwande grossen- 
teils abgesplittert sind, so dass die Dentinfiillung der Schmelzbichsen lateral und 
teilweise auch akral freiliegt. Von der Seite gesehen erscheinen die Schmalseiten 
der Lamellen (s. Fig. 5-6) von oben nach unten schwach geschwungen, im unteren 
Kronendrittel zuriickgebogen; distalwarts nimmt die Biegung an Intensitat bis 
zu anndhernder Streckung bei der letzten Schmelzbiichse ab. Die Breitseiten der 
Lamellen (s. Fig. 9) haben nahezu hochovalen Umriss, bedingt durch kraftiges 
seitliches Ausbauchen in ungefahr mittlerer Kronenhohe, lingual starker als labial. 
Diese Breitenzunahme der Schmelzbiichsen lasst die Seitenpfeiler trotz mehr oder 
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minder senkrecht einfallender Hauptspalten zu ihrer Basis hin rasch an Starke 
gewinnen, ohne dass sie jedoch die beherrschende Stellung des akral in zahlreiche 
Mammillen — bei Lamelle II (s. Fig. 9) sind es gegen ein Dutzend — gespaltenen 
Mittelpfeilers beeintrachtigen. Wirkt derart der Verschmelzungstyp durchaus 


Lame//enzah/ Mitte/wert des LLQ 


16 4 5 extern Intern \extern+ intern 


mn = bogelherd 


Grabental —— ca 


13 a” =logelherd ———> 


+ &rabiernisa/ — 


12 
50 60 70 80 


Fig. 2. Kronenlange und Langen-Lamellen-Quotient (Teilmasse und Teilwerte), hervorgehend aus 

dem Vergleich des Mammut-Molaren aus dem Grabental (Naturhistorisches Museum in Bern, 

o. Nr., Fig. 5-9) mit einem solchen aus dem Vogelherd (Staatl. Museum fiir Naturkunde in Stutt- 
gart, Nr. 133, Fig. 10-13). (Vgl. mit Fig. 3 und 4.) 


Grabenta/ 
Yogelherd 


Langen— Lame//en— Quot/ent 


Tabelle 2. Kronenlange und Langen-Lamellen- Quotient (Teilmasse und Teilwerte). 


Grabental Vogelherd 


extern mm LLQ extern mm 


II-VI 62 12,40 XIX Vv 67 
III-VI 50 12,50 | XII-Xv 52 
IlJ-VII = és MUX Vie 64 
Mittelwert 12,45 Mittelwert 


intern mm LLQ intern mm 


II-VI 69 13,80 XI-XV 75 
IIJ-VI 56 14,00 XII-XV 59 
III-VII 70 14,00 XII-XVI 73 
Mittelwert 13,93 Mittelwert 
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primigenoid, so gilt gleiches auch fiir die nur geringe Verfaltung des im Mittel 
1,5 mm dicken Schmelzes. 

Die vorstehende Beschreibung wird erganzt durch die metrische Erfassung des 
Fundes, die zugleich wesentliche Daten fiir einefi Vergleich abgibt. Gefiihrt wird 
ein solcher mit Backenzéhnen aus dem Vogelherd im Lonetal, einer Eiszeit-Jager- 
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Fig. 3. Lamellenhohe, hervorgehend aus dem Vergleich des Mammut-Molaren aus dem Grabental 
mit einem solchen aus dem Vogelherd. (Vgl. mit Fig. 2 und 4.) 
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Tabelle 3. Lamellenhohe. 


Grabental Vogelherd 


extern mm extern mm 
- ID 118 
I - xX 126 
II 143 XI 132 
Til 141 XII 130 
IV 139 XIII 128 
V 136 XIV 11945) 
VI 133 XV 2A 
VII = XVI TI EZ 
= XVII 112 
intern mm intern mm 
= EXE 112 


station der Schwabischen Alb, da die dortigen Molaren von E. ScHerrz nicht nur 
beilaufig neben dem Grabental-Beleg erwahnt, sondern wegen ihres angeblichen 
Merkmalwandels innerhalb der Profilabfolge als Leitformen und Zeitmarken 
herausgestellt worden sind. Den Beweis hierfiir hat E. Scuerrz allerdings nie an- 
getreten, und er hatte ihn auch schwerlich erbringen konnen; denn unter den in 
den Sammlungen des geologisch-paldontologischen Instituts der Universitat 
Tubingen und der geologisch-paldontologischen Abteilung des Staatl. Museums 
fir Naturkunde in Stuttgart verwahrten Mammut-Resten aus dem Vogelherd 
finden sich an letzten Unterkieferbackenzahnen — und allein diese kommen fiir 
einen Vergleich mit dem Fragment vom Grabental in Betracht — nur die nach- 
genannten auswertbaren Nummern: 


Horizont IV = oberes Aurignacien 


Nr. 133. M3 mand.dex. mit x23!*-* in 254mm. LLOQ 10,81 
Nr. 321 M3 mand. dex. mit 7x24x in 280mm _ LLQ 12,04 
Nr. 322 M3 mand. sin. mit 2x26x in 300mm _ = LLQ 12,04 
Mittelwert des LLQ (2 Individuen: 133 + 321/322) 11,42 


Horizont V = mittleres Aurignacien 


Nr. 333. M3 mand.sin. mit x19x in 250mm _ = LLQ 12,50 
Nr. 335 M3 mand.dex. mit —21x in260mm_  LLQ 12,38 
Nr. 336 M3 mand. sin. mit (x)23x in} 280 min FLO nDaly, 
Mittelwert des LLQ (2 Individuen: 333 + 335/336) 12,39 
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Fig. 4. Lamellenbreite, hervorgehend aus dem Vergleich des Mammut-Molaren aus dem Grabental 
mit einem solchen aus dem Vogelherd. (Vgl. mit Fig. 2 und 3.) 


Tabelle 4. Lamellenbreite. 


Grabental Vogelherd 

maximal mm maximal mm 
- IX 88,0 
I — x 88,5 
II — XI 87,5 
(OU 97,5 XII 84,5 
IV 96,0 XIII 82,5 
V 94,0 XIV 81,0 
Ww 91,0 XV 79,5 
VII = XVI 80,5 


- XVII 81,5 
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Fig. 5-9. M3 mand. dex. von Hlephas primigenius BLUMENBACH aus dem Miinsingen-Schotter 

einer Kiesgrube neben der Miihle im Grabental bei Miinsingen (Kanton Bern). Verwahrung: 
Naturhistorisches Museum in Bern. 

Fig. 5. Labialseite. 

Fig. 6. Lingualseite. 

Fig. 7. Akralflache. 

Fig. 8. Basalflache. 

Fig. 9. Lamellenbild (Praparat der oberen Halfte von II). 
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Fig. 10-13. M3 mand. dex. von Hlephas primigenius BLUMENBACH aus dem oberen Aurignacien- 
Horizont des Vogelherdes bei Stetten ob Lontal (Kreis Heidenheim). Verwahrung: Staatl. Museum 
fiir Naturkunde in Stuttgart. 

Fig. 10. Labialseite. 

Fig. 11. Lingualseite. 
Fig. 12. Akralflache. 
Fig. 13. Basalflache. 
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Es bedarf kaum der Erwahnung, dass eine derart geringe Dokumentation nicht 
hinreicht, die Variation der Mammut-Molaren beider Horizonte aufzuzeigen und 
gegeneinander abzugrenzen. Die Uberreste von insgesamt nur vier Tieren ver- 
mogen wohl einen Hinweis auf die jeweilige Entwicklungshéhe des Backenzahn- 
gebisses zu geben, jedoch nicht einen Beweis fiir einen Entwicklungsschritt von 
Horizont zu Horizont zu liefern. Damit aber verlieren sie den ihnen von E. SCHERTZ 
beigemessenen Zeitwert, und die angeblicher Ubereinstimmung wegen behauptete 
Gleichzeitigkeit des Grabental-Fundes mit den Belegen aus dem mittleren Auri- 
gnacien des Vogelherdes wird zumindest fragwirdig, wenn nicht hinfallig. 

Weitere gewichtige Bedenken gegen die von E. ScHertz mit erstaunlicher 
Bestimmtheit vertretene morphologische Zuordnung und chronologische Ein- 
weisung des sehr fragmentéren Molaren vom Grabental ergeben sich, sobald 
diesem die Backenzihne aus dem Vogelherd vergleichend gegeniibergestellt und 
Unterschiede offenbar werden. Um die nicht unbetrachtlichen Differenzen nach 
Quantitaét und Qualitaét kurz zu charakterisieren, eignet sich der Langen-Lamellen- 
Quotient (s. Fig. 2, vel. Tab. 2): Dessen Teilwert bleibt fiir das Grabental-Frag- 
ment mit 13,19 noch betrachtlich unter dem auf 13,92 errechneten Vergleichswert 
eines Vogelherd-Molaren, der mit 10,81 den geringsten Gesamtwert und mithin 
die engste Stellung der Schmelzbiichsen unter den letzten unteren Backenzahnen 
beider Horizonte dieses Fundorts aufweist. Gegentiber letzteren erscheint folglich 
der Beleg aus dem Grabental progressiv, und dies wird noch betont durch die ver- 
gleichsweise grosse Hohe (s. Fig. 3, vgl. Tab. 3) und Breite (s. Fig. 4, vgl. Tab. 4) 
der einzelnen Lamellen. Das Grabental-Mammut war also gewiss kein Kiimmer- 
ling, und deshalb kann der niedere Teilwert des Langen-Lamellen-Quotienten 
nicht durch Zusammendrangung der Schmelzbiichsen infolge Beengung im Bil- 
dungsraum des Molaren bedingt sein, er ist vielmehr Ausdruck fortschrittlicher 
phyletischer Position dieses Individuums innerhalb des Entwicklungsfeldes von 
Elephas primigenius. 

Bei solchem Ergebnis fallt es schwer, fiir die von E. ScuEerrz vorgebrachten 
Behauptungen und Folgerungen eine rechtfertigende Erklarung zu finden, es sei 
denn der Hinweis, dass er weder iiber das Backenzahngebiss der Elefanten im 
allgemeinen, noch tiber das Vogelherd-Mammut im besonderen zu urteilen ver- 
mochte. H. G. Srex.in hat folglich zu Recht gegen das offenkundige Unvermégen 
von E. Scuerrz Stellung genommen, und ihm ist auch beizupflichten, wenn er 
sich mit der Aussage begniigt, dass das Mammut vom Grabental als fortschrittliche 
Form wahrscheinlich in der spateren Wiirm-Eiszeit gelebt haben diirfte. Indessen 
lasst sich hoheres Alter nicht oder nur bedingt ausschliessen, weil die an dem 
Molarenfragment wertbaren Merkmale einer derart erheblichen Variation unter- 
liegen, dass die als moglich zu erachtende Zeitstellung auch noch das frithe Wiirm- 
Glazial bzw. das ausklingende Riss-Wiirm-Interglazial mit umfasst. Dies mag die 
reiche, durch G. KELLER (1939, S. 304-320) bekanntgegebene Dokumentation an 
Mammut-Resten in den sog. Knochenkiesen des unteren Emschertales bezeugen, 
deren frih-Wiirm-zeitliches Alter gesichert sein diirfte. 

Der Zeitwert des vielgenannten Backenzahns von Elephas primigenius aus dem 
Grabental ist also weit geringer als bisher gemeinhin angenommen wurde. Daraus 
folgert, dass all jene Datierungen des Fundlagers, des Miinsingen-Schotters 


DAS MAMMUT AUS DEM GRABENTAL BEI MUNSINGEN 491 


(s. Fig. 1, vgl. Tab. 1), kritisch gepriift werden sollten, die unter mehr oder minder 
starker Beriicksichtigung des Fehlurteils von E. ScHerrz versucht worden sind, 
und dass ferner angestrebt werden muss, das Alter des Fundes innerhalb des um- 
grenzten Zeitraums mittels der Lagerungsverhaltnisse festzulegen oder doch einzu- 
engen. Derart erledigt sich auch die zusammen mit manchen Ungereimtheiten 
erhobene Forderung von E. Espers, «nunmehr alle in ,alteren Wiirmschottern’ 
aufgefundenen Mammutmolare mit dem Miinsingen-Exemplar zu vergleichen. » 
(1955, S. 106.) Gerade dieses Postulat, einen weder beschriebenen noch abgebildeten, 
zudem sehr fragmentaéren Molaren zum Richtmass morphologischer Bestimmung 
und stratigraphischer Bewertung zu erheben, lasst jedoch offenbar werden, wie das 
beilaufige Urteil iber einen diirftigen Fund zu allgemeinem Ansehen zu kommen 
vermag, wie folgenschwer also eine paléontologische Aussage sein kann und wie 
zuruckhaltend deshalb der Paléontologe urteilen sollte. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Es wird ein Molarenfragment von Elephas primigenius BLUMENBACH aus dem 
Miinsingen-Schotter des Aare-Gletschers — gefunden im Grabental stidéstlich Bern — 
beschrieben und dessen umstrittener stratigraphischer Wert erortert. 
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Bireophax, a New Genus of the Foraminiferal 
Family Reophacidae 


By Hans M. Bolli (Caracas) 


With one Plate (I) 


INTRODUCTION 


When the author first saw the specimens that are described here under the new 
genus Bireophax, he believed them to be bifurcating aberrant or gerontic forms 
of the genus Reophax. However, closer study showed that Bireophax displays charac- 
teristics other than bifurcation that separate it from Reophax. In the La Cruz 
formation of the Cretaceous Temblador Group from Central Venezuela in 
which the new genus was found, the accompanying Reophax specimens remain 
uniserial with well inflated chambers throughout. The specimens of Bireophax guari- 
coensis, N. gen., n. sp., on the other hand, show quite a different ontogeny. After an 
initial Reophax-like stage of one or two inflated chambers, later chambers become 
increasingly more depressed and also arched. The maximum depression and the 
most pronounced arched shape is reached in the chamber from which the bifurcation 
begins. The chambers of the two separate branches are no longer arched; they 
become more inflated again and their growth rate is less pronounced than is the 
case in the early chambers. Bireophax can probably be regarded as a short lived 
evolutionary development from Reophax. 

There is a tendency amongst some smaller Foraminifera for the chamber 
arrangement to become simpler during development either by a change from a 
coiled to an uncoiled form or by a change from a multiserial to a uniserial condition. 
Examples of the latter group include Clavulina, Bigenerina and Gaudryinella amongst 
arenaceous genera and Nodosarella and Rectoguembelina amongst calcareous 
genera. 

A change from simple to more complex chamber arrangement, such as is found 
in Bireophaz, is much less common. It occurs in some genera of the family Hetero- 
helicidae (Ventilabrella, Pseudotextularia) which develop multiple chambers in their 
later stage and also in the rotaloid genus Biglobigerinella which has paired chambers 
in its final stage. Specimens of the variable calcareous genus Manorella can show 
bifurcation similar to that in Bireophax. The arenaceous Polychasmina pawpaw- 
ensis as a rule is uniserial but occasional specimens may show the tendency towards 
bifurcation. 

Changes from simple to more complex test forms among the smaller Foramini- 
fera seem to have taken place predominantly during the Cretaceous; all were 
rather short lived. 


494 ) fer HANS M. BOLLI 


The specimens of the described Bireophax guaricoensis originate from Phillips 
Petroleum Company well G.D.4 in Guarico, Venezuela. The company has kindly 
given permission to publish this paper. The plate illustrations are camera lucida 
drawings by the author. 


SYSTEMATIC DESCRIPTION 


Family Reophacidae 
Subfamily Reophacinae 
Genus Bireophax, new genus 


Type species: Bireophax guaricoensis, new species. 

Diagnosis. — Test free, uniserial in early part, later divided by bifurcation 
into two separate uniserial branches. Chamber shape globular or depressed in 
uniserial early part; later chambers of this part may be fairly strongly depressed 
and arched. Chambers of the two separate branches may be depressed or globular. 
As a rule, chambers increase in size more rapidly in the uniserial early part before 
bifurcation than do the chambers of the two separate branches. Wall arenaceous; 
a probable chitinous base, with agglutinated material such as grains of quartz, 
glauconite, etc. forming the outer wall. Sutures depressed, sometimes arched 
especially in the later chambers of the uniserial part before bifurcation. Aperture 
terminal, rounded or elongate or shomewhat irregular. The last chamber of the 
uniserial early part possesses two apertures from which the two separate uniserial 
branches appear. 

Three distinct growth stages can be distinguished in Bireophaz: 

1. A uniserial, Reophaz-like early stage; chambers with terminal aperture. 

2. One chamber with two apertures at its upper end, connecting stages 1 and 3. 

3. A final stage with two separate uniserial branches springing from the two 
apertures present in the chamber of stage 2. 

Remarks. — Bireophax, n. gen., is apparently related to Reophax but differs 
from this genus by becoming bifurcated and partly depressed. Bireophazx is pro- 
bably also related to Polychasmina. These two genera have in common a uniserial 
series of the chambers that become depressed and somewhat arched. However, 
while Bireophax bifurcates after the initial 3-5 chambers, Polychasmina as a rule 
remains uniserial throughout, consisting of up to ten chambers. When bifurcation 
does occur in Polychasmina it is apparently of a more irregular and unpredictable 
nature than in Bireophax. Furthermore, the aperture in Bireophax is terminal, 
single, (except in the last chamber of the early uniserial part where there are two 
terminal apertures) while in Polychasmina it is terminal, consisting of a series of 
about four to six elongate slits in a single row. There is also no indication in Bireo- 
phax of a labyrinthic interior as is claimed to exist in Polychasmina. 


Bireophax guaricoensis, new species 
Plate I, Figures 1-10 


Diagnosis. — Test free, in early stage chambers arranged uniserially, later 
becoming divided into two separate branches. The early uniserial stage that 
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includes growth stages 1 and 2 as defined in the genus description consists usually 
of three to five chambers. The initial one to two chambers are rather spherical 
in shape, the following ones become more and more depressed and arched. Two 
separate uniserial stages branch out from the last chamber of this early uniserial part 
at an angle that may vary between approximately 90° and almost 180°. The chamber 
size of the two separate branches increases somewhat less rapidly than it does in 
the earlier part. The branches may consist of one to several chambers. From the 
limited number of reasonably well preserved specimens it appears that they are 
at first still rather depressed but become more and more globular as added. The 
wall consists almost exclusively of small quartz grains with a calcareous cement. 
Occasional other mineral grains are glauconite, pyrite, etc. The sutures are depres- 

sed throughout and arched in the last chambers of the early uniserial part, espe- 
cially in the last chamber. The aperture is terminal, single, rounded in the spheri- 
cally shaped chambers and somewhat elongate in the depressed chambers. The last 
chamber of the early uniserial part possesses two elongate apertures at its upper 
end from which branch out the two separate uniserial stages. Length of Holotype: 
1.9 mm. Variation in size is considerable. Other specimens of the studied material 
measure from approximately 1.5-3.5 mm. 

Observed stratigraphic range. — Part of the La Cruz formation (Temblador 
Group), which probably ranges from Albian to lower Senonian. 

Locality. — Holotype (pl. I, figs. 4a, 4b) and figured paratypes (pl. I, figs. 1-3, 
5-10) from Phillips Petroleum Company well G.D.4, ca. 40 kilometers SSW of 
El Sombrero, Estado Guarico, Venezuela. Ditch samples 2900-3015’ (Holotype 
2910’) in the La Cruz formation of the Temblador Group (shale, sandy and glau- 
conitic). Figured specimens deposited in the Museum of Natural History, Basle 
(holotype N° C 2716, figured paratypes N° C 2713-C 2715 and C 2717— C 2722). 

Remarks. — Bireophax guaricoensis, n. gen., n. sp., is associated at the type 
locality with Reophax of the R. texana/R. woodbinensis group, Ammobaculities sp., 
numerous Ostracod species and fish bone fragments. This faunal association points 
to a rather shallow, probably somewhat brackish water environment. Of other 
wells drilled in the same general area a similar but less well developed fauna 
exists only in well GD 7 situated about 11 km to the north of GD 4. This would 
indicate that the above mentioned faunal association, including Bireophax guari- 
coensis, was restricted to a very narrow belt. To the east it was replaced by a more 
marine environment and to the west by increasingly brackish and even fresh water 
conditions. Furthermore, the formations of the Temblador Group become rapidly 
reduced westwards, this is another reason why beds containing Reophax guari- 
coensis are so restricted in their geographical distribution. Most of the available 
specimens are broken. This is explained by their shape and large size which makes 
them rather fragile and the fact that all the specimens except one were obtained 
from ditch samples. In contrast to Bireophax guaricoensis the walls of the accom- 
panying Reophax of the R. texana/R. woodbinensis group often are made up of 
larger mineral grains, with glauconite often fairly dominant and with the cement 
either none calcareous or only slightly calcareous. 

The species is named after the state of Guarico, Venezuela, where it was first 


found. 
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Figs.1-10  Bireophax guaricoensis, new genus, new species. ...........-.~. 494, 
1,2, Side views of paratypes. 
Small specimens showing growth stages 1 and 2. Two apertures on last chamber 
(growth stage 2) visible; final growth stage with two separate uniserial branches not 
yet developed or broken off (Mus. of Nat. Hist. Basle, Nos. C 2713 and C 2714.) 
3a, 3b, Side view and edge view of paratype. 
Initial chambers broken off; edge view showing one of the two elongate apertures of 
the chamber of growth stage 2. Final growth stage with two separate uniserial 
branches not yet developed or broken off (Mus. of Nat. Hist. Basle, No. C 2715). 
4a,4b, Side view and edge view of holotype. 
Side view showing the three growth stages; edge view showing terminal aperture of 
one of the two separate uniserial branches (Mus. of Nat. Hist. Basle, No. C 2716). 
5, Side view of paratype (Mus. of Nat. Hist. Basle, No. C 2717). 
6, Side view of paratype. 
Initial chambers broken off; final growth stage of two separate uniserial branches 
with one chamber each (Mus. of Nat. Hist. Basle, No. C 2718). 
ip Side view of paratype. 
Initial chamber broken off; final growth stage of two Separate uniserial branches with 
one and two chambers respectively (Mus. of Nat. Hist. Basle No. © 2719). 
8, Side view of paratype. 
Large specimen with initial chambers broken off; final growth stage of two separate 
uniserial branches with two and one chamber respectively (Mus. of Nat. Hist. Basle, 
No, € 2720). 
io) Side view of paratype. 
Largest specimen encountered, length 3.5 mm (Mus. of Nat. Hist. Basle, No. 2721). 
10, Side view of paratype. 


Large specimen with initial chambers broken off; final growth stage of two separate 
uniserial branches with one and four chambers respectively (Mus. of Nat. Hist. Basle, 
No. C 2722). 
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Remarks on the Foraminiferal Genus Sornayina 
By Wolf Mayne (Chambourcy, France) 


With 2 Plates (I and II) 


Abstract. A few remarks on the external morphology and an analysis of the interior structure 
of the foraminiferal genus Sornayina Marin, 1960, are submitted as a supplement to the original 
definition. 


The pulverization into three different species (S. foissacensis, S. schlumbergeri, and S. munieri) 
is refuted the differences being too insignificant to warrant specific distinction among the coexi- 
stent forms. The concept of test trimorphism is taken into consideration to account for the slight 
morphological dissimilarities. 


INTRODUCTION 


The new foraminiferal genus Sornayina, recently established and figured (Marie, 
1960), occurs in the Lower Senonian (Middle Coniacian) of Foissac, Department of 
Gard (southern France). 

In his recent paper, P.Marie has described and discussed at some length the 
generic features of Sornayina as well as the three species recognized, viz. Sornayina 
foissacensis, S. schlumbergeri, and S. munieri. We feel, however, that the given 
description is inadequate in so far as no analytical comments on the interior struc- 
ture were made. We fully share the view of those who deem any modern definition 
and diagnosis of an arenaceous complex genus incomplete unless its interior struc- 
ture is analyzed in detail. More than ever have thin-sections proved to be of cardinal 
importance for the generic determination of these tests which externally often show 
a great resemblance. Any vague and ambiguous remarks as «interior labyrinthic» 
or «complex interior structure» fall short of the aspirations claimed by modern 
micropaleontology, especially when no figures or photomicrographs of sectioned 
specimens are presented which enable a subsequent interpretation. In order to fill 
this gap, the writer herewith endeavours to complete the original description. 

A number of specimens of Sornayina had been kindly given us by our friend and 
colleague P. Marie considerably more than one year before the genus was actually 
established and described, and several tests were immediately thin-sectioned in 
order to check the relationship or even generic identity with Spirocyclina MUNIER- 
CHALMAS on which form a revision was under way at that time (Maync, 1959). 
However, as P. Marie intended to describe the new genus from Foissac, we refrained 
from making comments until the publication of his paper. For having given us 
some of his material on Sornayina we wish to express herewith our sincere thanks 


to P. MARIE. 
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Sornayina Marie, 1960 


With regard to the external morphology of Sornayina, P. Martr’s explicit 
description speaks for itself, but we wish to lay emphasis on one feature. The faintly 
oligoplectoid coiling (deviation from a strictly planispiral convolution) on account 
of which Sornayina may have a bilaterally asymmetric «trochoid» aspect, is rather 
exceptional. The external shape of Sornayina shows a considerable variability (Pl. I). 
Among the available tests, there do occur more or less planispiral forms the «ventral» 
and «dorsal» side of which hardly show any differences reflecting a non-planispiral 
mode of coiling. The chosen genoholotype, too, is nearly symmetrical on the two 
sides (Marie, 1960, Pl. XIXb, fig. 1a—c). Moreover, there also occur uncoiled forms 
with flaring adult chambers. Other tests show a lateral twisting and are, accordingly, 
not throughout planispiral. The very same feature can be observed in many genera 
of the Lituolidae (Choffatella, Pseudocyclammina, Spirocyclina, Iberina). It may be 
stressed that there exist all intergradations between the tests displaying a bilateral 
symmetry and the plano-convex ones which disclose a flattened dorsal side and a 
subconical ventral side. Therefore, we do not put much weight on these deviations 
from a truly planispiral type of coiling which have led P. Marie to consider Sor- 
nayina to be possibly a member of the Trochamminidae. As pointed out above, 
the same phenomenon, although to a lesser extent, applies to other lituolid genera. 
Besides, the cribrate aperture is incontestably alien to the Trochamminidae and 
favors the assignment of Sornayina to the Lituolidae. 


The interior structure of Sornayina as illustrated by the accompanying photo- 
micrographs (Pl. II) reveals the following characteristics. 


Below the imperforate epidermal layer follows a reticulate zone displaying a 
network pattern of regular meshes, such as is present, e.g. in Choffatella, Spirocyclina, 
etc. (PI. I, figs. 1-4; Pl. IT, figs. 2-11). This subepidermal alveolar zone is underlain 
by a zone which shows a subdivision of the primary chambers by transverse parti- 
tions normal to the septa. These septula are rather irregular, sometimes even bifid, 
and farther inward they become rudimentary-discontinuous (pillar-like) to be soon 
reduced to small knobs projecting inward from the interapertural segments of the 
main septa into the preceding chamber. Accordingly, the chambers are largely open 
in this deeper zone. The centre, finally, is marked by the presence of a more or less 
continuous median partition dividing the test in two equal parts (axial sections) 
(Pl. II, figs. 8-11). 


In principal, the interior structure of Sornayina agrees, therefore, well with that 
of Spirocyclina (Maync, 1959). In the latter genus, however, the secondary septula 
are more regular and evenly spaced. Owing to the fact that only 12-20 rather broad 
chambers form the last whorl in Sornayina whereas it comprises 25-30 narrow, 
strongly arcuate chambers in Spirocyclina, the entire interior structure of Sornayina 
is considerably coarser. The test of Sornayina is, moreover, nautiloid, thick, and 
relatively small not exceeding 2,7 mm (PI. 1), that of Spirocyclina, on the other hand, 
peneropline, strongly compressed and of larger size (2-5 mm) (PI. II, figss 15,12); 
In either genus the adult chambers may occasionally uncoil. Last but not least, the 
two genera differ in the character of their aperture, Sornayina having a truly cri- 
brate one while in Spirocyclina it consists of two parallel vertical series of pores. 
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When erecting the new genus Sornayina, P. Marte simultaneously established 
three new species, viz. S. foissacensis, S. schlumbergeri, and S. munieri, all of them 
being associated in the same population in the Middle Coniacian of Foissac, southern 
France (Marie, 1960). e 

The three <species» distinguished by P. Marte differ from one another with 
respect to size and external morphology (different number of chambers in the last- 
formed whorl, different mode of coiling, difference of peripheral outline and of the 
apertural section). According to P. Marie, Sornayina foissacensis which is reported 
to be much more common than the two other forms attains on an average a maxi- 
mum diameter of 2,15 mm whereas S. schlumbergeri and S. munieri reach an average 
size of only 1,2 mm and 0,9 mm, respectively. The external differences between S. 
foissacensis and the smaller forms are greater than those between S. schlumbergeri 
and S. munieri, and the dissimilarities between the latter two do not appear to be 
such to justify the creation of different species. The test of S. munieri as drawn by 
P. Marte (p. 321, fig. 1, D c) seems to represent a distorted specimen, at least in 
comparison with the form illustrated on his Plate XIXb, fig. 3b. Be this as it may, 
we feel that a taxonomic discrimination of Sornayina schlumbergeri and S. munieri 
is hardly warranted and that it would be hard to assign the intermediate forms to 
either species. Some of the apparent dissimilarities might be due to different 
ontogenetic growth stages, an unambiguous distinction between a juvenile indi- 
vidual and a small adult within a poorly known specific category being nearly im- 
possible. 

To sum up, the three «species» of Sornayina are based on rather surbordinate 
differences in the external morphology of their tests. Hence the question is raised 
whether not much more weight should be placed on the fact of their mutual asso- 
ciation, not only in one horizon at one locality but in the very same rock sample? 
The writer at least is incapable of visualizing the coexistence of three different yet 
related species in a given population and he is thus forced to disagree with the view- 
point of P. Marie. 

It could be argued whether the morphologically slightly different tests of 
Sornayina fotssacensis, S. schlumbergerit, and S. munieri might not simply reflect 
the existence of reproductive and asexual generations within one single species. The 
entity S. schlumbergeri-munieri could represent the gamont generation A2, the 
larger tests being the microspheric generation. Although there occur a few megalo- 
spheric tests showing a small proloculus (90-140 microns in diameter) among the 
thin-sectioned specimens ascribed to Sornayina foissacensts (Pl. IH, figs. 6-7), by far 
the greater part represents B forms. 

To support this argument, a thorough study of thin-sectioned tests of the 
«schlumbergeri-munieri group» would have to be made. Unfortunately, tests similar 
to S. schlumbergeri-munieri are extremely rare in the Sornayina association avai- 
lable to us. With a total diameter of 1,77 mm, one of these specimens is somewhat 
larger than the average ones are reported to be but its shape, contour, and thickness 
(0,68 mm across the apertural face) agree with the forms described by P. Marie. 
This specimen was thin-sectioned and actually revealed a very large proloculus 
(210 microns in diameter) such as is typical for the A2 generation (PI. IT, fig. 11). 
Therefore, Sornayina represents another one of the lituolid genera which disclose 
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the phenomenon of trimorphism, hitherto proved to exist in the externally similar 
genera Iberina, Pseudocyclammina, and Choffatella (Maync, 1959, 1960; SiGAL, 
1960). It thus seems to be justified to unite the three «species» established by P. 
Marie under the single name Sornayina foissacensis MARIE. 

P. Marie has ventilated the possibility that Sornayina might be a forerunner of 
Spirocyclina but there are actually no facts which could be cited pro or con this 
assumption. The alignment of phylogenetic relationships and evolutionary lineages 
is nearly always a delicate construct and as a rule ends in subjective speculations. 
According to P. Marir, the difference in age of the two genera speaks in favor of an 
evolutionary lineage Sornayina-Spirocyclina, the former being limited to the 
Coniacian, the latter to the Santonian. It is, however, not excluded that Sornayina 
might be found in days to come also in higher stratigraphical levels. As to the verti- 
cal range of Spirocyclina choffati MUNIER-CHALMAS, it may be pointed out that it is 
by no means confined to the Santonian but occurs in the Cenomanian and Turonian 
as well (MuNIER-CHALMAS, 1887). As a matter of fact one specimen kept in the 
collection SCHLUMBERGER, Paris, is derived from the Cenomanian of Ile Madame, 
Charente-Maritime. 
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Plate I 


Figs. 1-11. Sornayina foissacensis Marin; Coniacian Foissac (Gard), southern France. 
External views showing variability of the species; x 27. 


la, 1b: Side views of a nearly planispiral specimen. 


2: Side view of a peneropline test. 

3: Side view of a specimen uncoiled in the adult. 
4a: Side view of a flaring test. 

4b: Apertural view of the specimen shown in Fig. 4a. 


5-I1:  Apertural views of tests disclosing a different shape. 
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Plate I 


Figs. 1, 12: Spirocyclina choffati Muntmr-Cuatmas; Santonian Les Martigues near Marseille, 
southern France. 
1: Median section of a microspheric test, x 13,5. 
12: Subaxial section, x 27. 


Figs. 2-11: Sornayina foissacensis Marie; Coniacian Foissac (Gard), southern France. Interior 
structure. 
2-5: Subequatorial oblique sections showing subepidermal alveolar layer and sub- 
division of the primary chambers by secondary septula in the deeper zone, « 27 
(Bice 2: cal3so))s : 
6-7: Median sections of megalospheric tests (Al generation) showing subepidermal 
reticulate layer, zone with subdivided primary chambers, and zone with open cham- 
bers, xX 2/7. 
8-10: Subaxial sections displaying central median partition, x 27. 
11: Axial section of a megalospheric (A2) form (Sornayina «schlumbergeriy Marin) 
showing voluminous proloculus, x 27. 
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Sulla presenza di Nannoconus e Saccocoma nei livelli superiori 


del «Rosso ad Aptici» di Bellavista (Canton Ticino) ') 
Di Giorgio Pasquaré, Milano 
Con 1 figura nel testo e 1 tavola (1) 


RESUME 


Etude des microfaunes tithoniques des niveaux de passage «Rosso ad Apticiy-Majolica» 
dans la série de Bellavista (Monte Generoso). Importance de la découverte dans ces niveaux de 
Nannoconus, Saccocoma et Calpionella. 


Nel corso di uno studio stratigrafico che sto compiendo sul «Selcifero» delle 
Prealpi lombarde ho avuto occasione di occuparmi della sezione di Bellavista, sulla 
rotabile Mendrisio-Monte Generoso. La serie comprende la parte inferiore della 
«Majolica», il «Rosso ad Aptici» e le «Radiolariti» interessate, secondo RENz, 
da una notevole dislocazione che porrebbe in contatto le stesse con i calcari 
siliciferi del Lias medio-inferiore. Secondo le pit’ recenti ricerche di BERNOULLI 
si tratta invece di una lacuna stratigrafica. 

Oltre a Renz (1920, 1948) hanno descritto l’interessante sezione WEBER 
(1934) e Grunau (1959). 

In quest’ultimo lavoro, nei livelli superiori del «Gruppo delle Radiolariti» 
(«Radiolaritiv—« Rosso ad Aptici» auct.) vengono descritte microfaune a Radiolari 
e Stomiosphaera moluccana WANNER, associazioni che proseguono nei primi livelli 
della «Majolica» senza la comparsa di nuove specie tranne quella probabile di 
Calpionella alpina Lor. 

Le osservazioni compiute mi permettono di segnalare la presenza di Nannoconus 
e Saccocoma nei livelli superiori del «Rosso ad Aptici» e di Nannoconus in quelli 
basali della «Majolica» nei quali si riconosce con sicurezza la comparsa di 
Calpionella alpina. 

Le caratteristiche litologiche della zona di transizione in esame sono, dall’alto 
in basso, le seguenti (fig. 1): 


«Majolica» 

— Calcari debolmente marnosi grigio-cenere, compatti, a frattura concoide, 
sovente con suture microstilolitiche, con liste e lenti di selce verde o grigio- 
verde, in strati di potenza variabile tra 2 e 20 cm. 


«Rosso ad Aptici» 

— Calcari marnosi e calcari debolmente marnosi bruno—violetti, verde-pallidi o 
variegati nelle due tonalita, a frattura concoide-scheggiosa, con superfici 
bernoccolute, in strati di potenza variabile tra 10 e 30 cm. 


1) Lavoro eseguito col contributo del Comitato per la Geologia del C.N.R. 
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Fig. 1. Sezione stratigrafica del passaggio «Rosso ad Aptici»—«Majolica» a Bellavista. 


— Alternanza di calcari marnosi bruno-violetti e marne calcaree di colore violetto- 
pallido, talora con noduli o lenti di selce bruno-violetta, in strati tabulari di 
potenza variabile tra 2 e 6 cm e qualche strato di 20-25 cm, con superfici 
bernoccolute. 


Il livello a, appartenente all’unita litostratigrafica terminale del «Rosso ad 
Aptici» contiene Nannoconus dolomiticus Cira e PASQUARE e Saccocoma AGASSIZ. 
Si tratta di un calcare marnoso bruno-violetto, compatto, a tratti scaglioso, a 
frattura scheggiosa costituito da una massa di fondo molto omogenea di calcite 
criptocristallina intimamente associata a sostanza argillosa. Oltre agli organismi 
citati si notano frequenti radiolari epigenizzati in calcite, spicule di spongiari, 
frammenti di gusci di Aptychus e Stomiosphaera moluccana. 

I gusci calcitici dei Nannoconus (Tav. I — a) sono talora abbondanti e riuniti 
in nidi irregolarmente disposti. Nelle sezioni longitudinali si osserva un guscio 
cilindrico attraversato da un canale assiale talora allargato verso il basso e formante 
in tal caso una cavita bulbare pressoche impercettibile; il numero dei cunei é 
relativamente esiguo. Questi ultimi sono pero stati in parte obliterati sia da una 
generale ricristallizzazione della calcite sia dall’attacco all’acido operato per 
losservazione al microscopio elettronico. La misurazione di un gran numero di 
esemplari ha dato valori massimi di 3,75 uw per il diametro e di 8,75 wu per l’altezza, 
inferiori a quelli osservati da Crra e PAsQuARE nell’associazione del Gran Falcon 
(Dolomiti) aventi dimensioni minime di 6 x 12 uy. 

Le sezioni di Saccocoma Acassiz (Tay. I, e-f) sono presenti in quantita non 
rilevante. Si possono osservare alcune sezioni molto caratteristiche tra cui quelle 
figurate; di esse il primo esemplare é ben identificabile con quelli descritti da 
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Verniory (1954, fig. A, n° 12-13) ed il secondo con quelli descritti da BRONNIMANN 
(1955, tav. 7, fig. b-c) come Lombardia arachnoidea. 

Alla base della «Majolica», nel livello b, di poco sottostante a quello indicato 
col n° 36 da GrRuUNAU, si osservano nuovamentegesemplari di N. dolomiticus asso- 
ciati a N. steinmanni Kamprner (Tav. I — b, ¢, d). Litologicamente il livello é 
costituito da un calcare debolmente marnoso cinerino con leggere sfumature 
rosate, molto compatto, a frattura concoide. Oltre ai Nannoconus sono presenti 
abbondanti radiolari, diversi esemplari di Stomiosphaera moluccana, grandi fram- 
menti di Aptychus e numerose Calpionella alpina. 

Per i Nannoconus si trova qui l’associazione N. dolomiticus-N. steinmanni gia 
segnalata al Gran Falcon. Gli esemplari di N. dolomiticus hanno qui dimensioni 
leggermente superiori a quelle degli esemplari del livello a. Un analogo aumento 
delle dimensioni dalle forme pid antiche a quelle pit recenti é stato osservato da 
BRONNIMANN (1955) nella specie N. steinmanni a Cuba. 

I nuovi dati esposti permettono di trarre qualche conclusione di carattere 
cronologico riguardo alla posizione del limite «Rosso ad Aptici»—«Majolica» nella 
zona considerata. Ritenendo acquisito dagli studi precedenti che tale limite é 
posto in seno al Titonico converra esaminare quale valore diagnostico rivestano 
le microfaune in questione ai fini di una pit dettagliata analisi cronostratigrafica. 

La comparsa di N. steinmanni, che nella serie di Bellavista avviene nel livello 
b della «Majolica» basale, é stata segnalata in Italia da Cotom (1950) nel «Calcare 
rupestre» del Monte Nerone (Appennino Centrale) nel Titonico superiore; gia nel 
1931 KAMPTNER aveva osservato il N. steinmanni nei livelli titonici superiori del 
«Biancone» del Monte Pavione (Prealpi feltrine). 

Un’osservazione analoga a quella fatta nel Monte Nerone é stata compiuta da 
Cotom (1945) su microfaune contenute nelle «falsas brechas» delle Baleari. Anche 
la stretta associazione Calpionella-Nannoconus, verificata a Bellavista nel livello b 
ed in quelli sovrastanti, é stata osservata e sottolineata dallo stesso Corom (1945), 
sempre a partire dal Titonico superiore. 

Un importante dato comparativo ci é fornito inoltre dalla comparsa del genere 
Calpionella, riconosciuta ormai da moltissimi Autori nella parte medio-superiore 
del Titonico; a tale proposito é utile ricordare come nella serie di Bellavista, a 
partire dal livello b della «Majolica» basale, si ripete la classica distribuzione verti- 
cale dei tintinnidi iniziante con C. alpina seguita da C. elliptica e Favelloides 
pseudoserrata e, pit in alto, da Tintinnopsella carpathicae Tintinnopsella cadischiana. 

In definitiva gli elementi analogici citati permettono l’attribuzione del nostro 
livello b al Titonico superiore. L’unica discordanza con le osservazioni degli Autori 
si registra nell’ordine di comparsa di C. alpina e N. steinmanni; secondo CoLom 
infatti la prima precederebbe sempre il secondo, mentre il livello b della nostra 
sezione mostra la comparsa simultanea delle due specie. Evidentemente piuttosto 
che di un’anomalia di posizione della C. alpina si tratta qui di una pit. precoce 
apparizione dei Nannoconus, organismi di cui é tuttora incerto l’esatto significato 
stratigrafico. 

Per il livello a del «Rosso ad Aptici» gli elementi diagnostici hanno un valore 
indiretto. L’associazione a N. dolomiticus in esso contenuta é comunque netta- 
mente pitt antica, precedendo la comparsa dei tintinnidi e di N. steinmanni. 
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Anche nella sezione del Gran Falcon una simile microfauna a N. dolomiticus, 
priva di tintinnidi, pur con N. steinmanni e rarissimi N. globulus e N. Kamptneri, 
era marcatamente anteriore anche secondo sicuri reperti macropaleontologici, 
rispetto alle restanti associazioni. 

Quanto al valore stratigrafico di Saccocoma, contenuto nei livelli terminali del 
«Rosso ad Aptici» ed ormai universalmente attribuito al Giurassico superiore, 
VERNIORY (1955), in seguito ad osservazioni statistiche eseguite nell’Oberland 
bernese ed in Provenza, conclude che esso precede ovunque le calpionelle con una 
diffusione esplosiva nel Titonico inferiore accompagnando poi nel Titonico medio 
la comparsa delle stesse ed estinguendosi nel Titonico superiore. In conclusione 
si pud ritenere che tale netta e significativa differenza di biofacies tra due livelli 
dotati, al contrario, di caratteri petrografici e genetici molto simili indichi il 
passaggio Titonico inferiore—Titonico superiore. Con esso coinciderebbe quindi il 
limite «Rosso ad Apticiy—«Majolica» nella serie di Bellavista. 

Istituto di Geologia dell’ Universita, 
Milano — Gennaio 1960 
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a,b: Nannoconus dolomiticus, 8250 x, Microscopio elettr. 
ce: Nannoconus steinmanni, 9300 x, Microscopio elettr. 
d: Nannoconus steinmanni, 10 000 x, Microscopio elettr. 


e. f: sezioni di Saccocoma, 35 x 


Zur Stratigraphie und Tektonik der Unterkreide im Gebiet 
der Hohkastenfalte (St. Galler Rheintal) ') 


Von Hugo Fréhlicher (Olten) 
Mit 5 Textfiguren. 


Seit 1936 habe ich im Auftrag der Geol. Kommission SNG das Kreidegebiet 
am Ostende des Santis bearbeitet. Ein Teil dieses Gebietes, d. h. der auf Bl. 1095 
Gais und BI. 1096 Diepoldsau entfallende Abschnitt, ist auf dem geolog. Atlas- 
blatt 23 St.Gallen-Appenzell (1949) zur Darstellung gelangt, wahrend ein gros- 
serer, auf Bl. 1115 Santis liegender Anteil noch in Bearbeitung steht2). Da sich 
Gelegenheit bot, die verschiedenen Kreidestufen und das besondere tektonische 
Verhalten der Hohkastenfalte bei Oberriet im St.Galler Rheintal in den Erlau- 
terungen zum genannten Atlasblatt darzustellen, sollen hier die Verhaltnisse mehr 
regional beleuchtet und ergdnzt werden. Es betrifft vor allem die Stufen der 
Unterkreide, Berriasien—Aptien, die infolge der lithologischen Ahnlichkeit ein- 
zelner Schichtglieder immer wieder Schwierigkeiten bereiteten und Anlass zu ver- 
schiedenartigen stratigraphischen und tektonischen Deutungen gegeben haben. 
Zur Klarung der Verhaltnisse bei Oberriet—Kobelwald war ich schon von Anfang 
an gezwungen, auch die angrenzenden Gebiete zu bericksichtigen. Diese Unter- 
suchungen wurden schliesslich auf die ganze Hohkastenfalte von Oberriet bis 
Wildhaus wie auch auf deren Fortsetzung rechts des Rheines bei Gotzis-Hohen- 
ems ausgedehnt; ihre Resultate sind hier zusammenfassend dargestellt. 

Die erste systematische Aufnahme des Sdntis-Ostendes verdanken wir E. 
Biumer. Er hat die mittlere und obere Kreide ziemlich eingehend und treffend 
dargestellt, hingegen alle Schichtglieder unter dem Schrattenkalk zu seinem 
Neocom zusammengefasst; im Text hat er allerdings eine hohere Kieselkalkgruppe 
von einer tieferen Mergelgruppe getrennt (1905, p. 521). P. MEESMANN (1925) und 
Arn. Herm (1933) haben versucht, die untere Kreide naher zu gliedern, z. ‘I. aber 
voneinander abweichende stratigraphische und tektonische Darstellungen ge- 
geben. Beide Autoren betrachten als tiefstes Schichtglied der Hohkastenfalte die 
Oehrlischichten, die linksrheinisch als organogene Kalke im Plateau von Stieg 
zwischen Moos und Rehag (BI. Santis, 759,2/241,9) zutage treten sollen; rechts- 
rheinisch verzeichnet P. MeEsMANN nirgends Oehrlischichten, wahrend Arn. HEM 
(1933) glaubt, diese Darstellungen korrigieren zu miissen und z. T. kieselige und 
glaukonitische Kalke in das Berriasien einbezieht. 

Betrachten wir zundchst kurz die Verhdaltnisse auf der linken Rheintalseite im 
erwibnten Plateau von Stieg. Dort sind an der Strasse Rehag-Stieg braunlich 


1) Veroffentlicht mit Zustimmung der Geolog. Kommission. 
2) Bezeichnet sind die Blatter der neuen Landeskarte 1: 25000. 
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anwitternde, organogene Kalke mit mergeligen Zwischenlagen, z. T. erfiillt mit 
kleinen Exogyren, Arctostrea rectangularis R6m. und diversen Muschelschalen 
(Trichites u. a.) aufgeschlossen, die — wie oben angedeutet — von P. MEESMANN 
(p. 11) und Arn. Herm (p. 168) als Oehrlikalk beschrieben werden. Bemerkens- 
wert ist das Vorkommen von diinnen kieseligen Kalklagen innerhalb der Muschel- 
banke, ferner eines grauen, «schluffigen» Gesteins mit eingestreuten Oolithen in 
den obersten Lagen der Kalkserie am alten Weg nach Stieg, gleich bei den ersten 
Hausern von Rehag, das schon E. BLumer aufgefallen zu sein scheint (1905, 
p. 521, 555). Die Schichten fallen mit ca. 35° gegen S ein, legen sich aber weiter 
im N auf dem Plateau éstlich Stieg + — horizontal. Sie stechen siidlich der 
Strasse am Freienbacher-Bach west]. Rehag konkordant unter eine tber 100 m 
machtige Serie von Valanginienmergeln mit Exogyra Couloni v’Ors. ein, die den 
Fuss des Vorder Nord bilden und tber welchen die normale Schichtfolge Valan- 
ginienkalk-Schrattenkalk den Grat des «Nord» aufbaut. P. MEESMANN und ARN 
Herm fassen daher, wie schon E. BLumer, das Ganze mitsamt den Kalken bei 
Rehag-Stieg als Normalserie auf, wobei die Oehrlikalke nach dem Profil von Arn. 
Herm eine Machtigkeit von 2-300 m aufweisen wiirden (vgl. Profil p. 167, Fig. 7). 
ARN. Herm (1933) sagt S. 168: «Das Profil von Moos tiber den Hiigel von Stieg nach 
dem «Nord» durchquert das gesamte Neocom in normaler Schichtfolge, ...» 


Untersuchen wir aber nun den NE-Abhang des Plateaus von Stieg gegen 
Moos?) hinunter naher, so ergibt sich, dass es sich keinesfalls um eine normale 
Lagerung handeln kann. Schon P. MEEsMANN (1925, p. 37/38) ist am Ostabfalle 
des Plateaus von Stieg eine grossere Kieselkalkpartie (Hauterivien) aufgefallen, 
die er aber offenbar als Verlegenheitslosung als Keil innerhalb von Valanginienkalk 
zu deuten versucht. In Wirklichkeit legen aber die Verhaltnisse anders, denn wir 
konnen am Steilhang, der ca. 80 m NE P 548 (759,3/241,975) (BI. Santis und Blatt 
Gais) gegen Moos abbricht, das in Fig. 1 dargestellte, im oberen Teil liickenlose Profil 
beobachten. Es handelt sich hier offensichtlich um eine verkehrt gelagerte Serie 
Valanginienkalk-Hauterivienkieselkalk, die vermutlich tiefer noch bis in die Drus- 
bergschichten und das Urgon hineinreicht: Schicht 5 enspricht der tiberall im Un- 
tersuchungsgebiet als vorziiglicher Leithorizont dienenden Gemsmattlischicht (Va- 
langinienglaukonit). Was dariiber liegt, repréasentiert in verkehrter Folge die ver- 
schiedenen Gesteinskomplexe des Valanginienkalkes: Organogene Kalke auf dem 
Plateau (Schichten 1 u. 2), dichte Kalke mit Kieselknollen (3), Echinodermenbreccie 
(4). Die braun anwitternden, organogenen Kalke mit Arctostrea rectangularis auf 
dem Plateau bei P. 543 sind identisch mit den oben erwahnten Kalken an der Strasse 
Rehag-Stieg, welche die Valanginienmergel des Freienbachs unterteufen. Das glei- 
che, ebenfalls schon erwahnte «schluffige» Gestein mit Oolithen, welches zwischen 
diesen organogenen Kalken und den Valanginienmergeln liegt und an der Strasse 
Rehag-Stieg ansteht, konnte auch in der normalen Serie am Vorder Nord in den 
tiefsten Valanginienkalken nachgewiesen werden. Ob nun die tiefste Kalkserie 
bei Moos (8), die unter den typischen Hauterivien-Kieselkalken (6) hervortritt, 
den Drusbergschichten entspricht, konnte noch nicht mit Sicherheit entschieden 
werden. Im Dimnschliff wie auch lithologisch weisen diese Kalke eine grosse 


3) auf dem Plan 1:5000 mit Buchwald bezeichnet. 
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Fig. 1. Profil Stieg-Moos (Buchwald), ca. 1 km S Kobelwald (759,3/242,0). 


1. Organogene, braunlich anwitternde Kalkbande mit Arcostrea rectangularis Rorm., bei 
P. 543 + — horizontal bis schwach §-fallend; ca. 4 m aufgeschlossen. — In den entsprechenden 
Kalken an der Strasse Rehag-Stieg, ca. 300 m weiter im S, Trichites-Schale, ferner in einer kiese- 
lig-sandigen Zwischenlage die Kleinforaminiferen Trochammina und Glomospira.*). 

2. Ca. 7 m graue, hell anwitternde Kalke, etwas schiefrig, z. T. oolithisch; bilden den Plateau- 
rand gegen EH (ca. Kote 540). Im Diinnschliff: Viele eckige Quarzkérner und Calcitkristalle in 
graubrauner Grundmasse; Kleinforaminiferen (Lenticulina, Teatularia, Gaudrina, Nodosaria, 
Miliolina), ferner Spongiennadeln, Echinodermen;; seitlich stark zusammengedriickte Bivalve. 

3. 15-20 m dunkelgraue, dichte, etwas kieselige Kalke, hell anwitternd, im unteren Teil mit 
herauswitternden Kiesel-Knollen und Schniiren. 

4. Ca. 3 m grobe Echinodermenbreccie. 

5. 10-15 em limonitisch-glaukonitische, zihe Fossilkalkbank = Gemsmattlischicht (ca. Kote 
510/515). Daraus wurden von Herrn Dr. A. Erni (+) bestimmt: Neolissoceras Grasianwm D’ORB., 
Lytoceras sp., ferner Belemniten (nicht Duvalia), Gastropoden, Terebratuliden, Rhynchonella, Echi- 
niden usw. — Scharfe Grenze gegen: 

6. Kieselkalk mit diinnen Schieferzwischenlagen, im mittleren und unteren Teil dickbankig; 
ca, 30-35 m aufgeschlossen. 

7. Unterbruch (Gehangeschutt), ca. 25 m (im Profil). 

8. 15-20 m graue, dichte Kalke, hell anwitternd, grobbankig, im unteren Teil diinne, schiefrige 
Zwischenlagen. Diinnschliff der Kalke: In feinkristalliner Grundmasse viele Calcitbruchstticke, 
ziemlich viel Quarzkérner, vereinzelt Glaukonit. Kleinforaminiferen: Textularia (massenhaft), 
Valvuliniden, kleine Miliolidae, Glomospira, Trochammina, Lenticulina, ?Arenobulinida, ?T'ro- 
cholina; ferner Bruchstiicke von Diplopora, Spongiennadeln, Ostrakoden. — Unterste Aufschliisse 
ca. 7 m tiber dem Talboden SW Moos auf ca. 435 m. 

9. Gehangeschutt, Alluvionen. 


Ahnlichkeit mit den am Plateaurand anstehenden Valanginienkalken (2) auf; hin- 
gegen spricht das Vorkommen von Glaukonit eher fiir Drusbergschichten, welche 
in tieferen Lagen auch Valanginienkalk-ahnliche Gesteine aufweisen. Jedenfalls 


4) Fiir die Unterstiitzung bei der Durchsicht der Gesteinsdiimnschliffe méchte ich Herrn Prof. 
M. Retcnen, Basel, meinen verbindlichen Dank aussprechen. 
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handelt es sich nun aber bei den isoliert auf der rechten Bachseite éstlich der 
Kantonsstrasse vorkommenden Kalkblécken (759,5/241,6—241,9) nicht um zum 
Blattenberg gehérenden Valanginienkalk, wie dies Arn. Hem (1933, p. 197, 
Fig. 25; p. 206, Fig. 28) darstellt. In Diinnschliffen dieser Kalke erkennt man die 
typischen Mikrofossilien des Urgons (Orbitolina, Orbitolinopsis, Miliolidae etc., 
Salpingoporella miihlbergit). Entweder handelt es sich um vom Blattenberg herunter- 
gestiirzte Blocke oder dann miissen wir diese Schrattenkalkrelikte an die verkehrte 
Serie des Buchwaldes anschliessen, welche vom Blattenberg durch den sog. 
Rehagbruch getrennt wirden (vgl. MEESMANN, p. 33; schematisches Profil Fig. 5). 

Diese beschriebene verkehrte Lagerung am Sdntis-Ostende ist anfanglich schwer 
zu verstehen, in einem Gebiet, wo morphologisch die stiidfallenden Schrattenkalk- 
schollen des zerbrochenen Falten-Stidschenkels hervortreten und auch sonst in 
hoheren Kreidehorizonten nirgends verkehrte Serien nachgewiesen werden konnen. 
Zweifellos ist die Profildarstellung von P. MEESMANN im wesentlichen richtig, nur 
ist mir aufgefallen, dass er seinen im Text beschriebenen Oehrlikalk von Rehag 
in den Profilen «unterschlagen» und als tiefstes Schichtglied der Hohkastenfalte 
Valanginienkalk und -Mergel eingezeichnet hat, wie dies nach unseren Unter- 
suchungen auch richtig ist. Nach unserer Auffassung bleibt keine andere Moglich- 
keit, als das Plateau von Stieg als verkehrten Mittelschenkel der am Rheintal- 
rand nach N uberliegenden Hohkastenfalte zu deuten (vgl. Fig. 5, Schematisches 
Profil). 

Zufolge des sehr begrenzten Auftretens der angeblich tiefsten «Oehrlischichten » 
bei Oberriet hielt ich es, wie schon erwahnt, fiir angezeigt, auch die rechte Rhein- 
talseite und das Gebiet der ganzen Hohkastenfalte von Oberriet bis Wildhaus 
daraufhin zu priifen. Betrachten wir zuerst kurz die rechte Rheintalseite. Es 
interessierte mich vor allem die Angabe ArNorp Herms (1933, p. 169, Profil 
Fig. 9), dass bei Gétzis innerhalb der Oehrlischichten griinsandige Kieselkalke 
vorkommen sollen, die, sofern dies wirklich zutreffen wiirde, neuen Sedimentations- 
zyklen entsprachen und eine Erganzung der Stratigraphie der untersten Kreide- 
schichten bedingen wiirden. P. MeEESMANN (1925) erwahnt hingegen nichts von 
Oehrlikalken und zeichnet auch keine auf den Profilen ein. Wenn ARN. Hem (1933; 
p. 169) schreibt: «P. MEESMANN hat bei Zwurms (ca. 1 km SE Kirche Gotzis) die 
Valanginienmergel erkannt und von diesen aufwarts, in Anlehnung an die Chur- 
firsten, die Schichtfolge richtig gedeutet und skizziert, jedoch das Liegende miss- 
verstanden», so kann ich der Ansicht von A. Heim nicht beipflichten. Eigenartig 
ist zum vorneherein, dass aus dem gleichen Gewolbe des «Schénen Mannes» 
(= Gotznergewélbe = Hohkastenfalte nach P. Meesmann)‘von Arn. Herm aus dem 
Nordschenkel verkehrt gelagerte Serien der Mittel-Oberkreide beschrieben werden 
(vgl. Profil Fig. 9, p. 169; Fig. 10, p. 170). Untersuchen wir die Gegend von Riitte— 
Gotznerberg E Gotzis, wo die Kernschichten des Gotznergewolbes durchstreichen, 
genauer, so zeigt sich, dass die Darstellung von P. MEESMANN in allen Teilen 
richtig ist. Auf der Ostseite des kleinen Tobels, das zwischen Riitte P. 529 und 
Gotznerberg den inneren Teil des Nordschenkels des Schéner manngewolbes 
cuncucehmeres ist ca. auf Kote 520 in + — horizontal bis schwach SE-fallenden 
Schichten folgendes Profil zu beobachten (BI. 1096 Diepoldsau, Koord. 767750/ 
245300): 


ZUR STRATIGRAPHIE UND TEKTONIK DER HOHKASTENFALTE 509 


Plateau der RUHe ca.530m —e 


Fig. 2. Profil an der Grenze Valanginien-Hauterivien, 200 m NE Riitte P. 429, NE Gotzis 
(767 750/245 300). 
Plateau ca. 530 m, oben: Organogene Kalke mit Muschelresten usw. (Reservoir an der Strasse 
Gotzis—Gotznerberg, vgl. p. 509). 

1, Ca. 2 m gebankter, braunlich anwitternder Kalk, oolithisch-spatig, Organismenreste. 

2. Ca. 2 m Unterbruch. 

3. 0,5 m etwas schiefriger, dichter-spatiger, kieseliger Kalk. 

4. Unterbruch ca. 0,7 m. 

5. 2-2,5 m grauer, dichter, sandiger Kalk, gebankt, kieselkalkabnlich. Scharfe Grenze zu: 

6. Ca. 0,3 m glaukonitische Kalkbank mit Fossilien (Ammoniten, Bivalven, Belemmten) = 
Gemsmattlischicht. Enthalt Brocken von Schicht 5. Ubergang innerhalb ca. 10 em zu: 

7. Kieselkalk, ca. 4 m sichtbar, grobbankig, oben etwas schiefrig, dicke Verwitterungskruste. 

8. 4-5 m Schutt bis zum Grunde des Talchens, tiefer wieder Kieselkalk und gegen die Tal- 
sohle des Rheintales (480 m) Drusbergschichten. 


Hoher gegen das Plateau von Riitte und gegen Gotznerberg stehen organogene, 
z. T. oolithische Kalke an, ganz ahnlich denjenigen vom oben angefihrten links- 
rheinisch gelegenen Plateau von Stieg bei Oberriet. Im Herbst 1948 waren in 
einem 1—2 m tiefen Graben, der auf der S-Abdachung der Riitte beim Reservoir 
von der Strasse Gotzis—Gotznerberg ca. 150 m weit in N-Richtung angelegt war, 
schwach mit dem Hang gegen SE-fallende organogene Kalke mit sehr vielen 
Muschelresten aufgeschlossen. Daneben waren auch spatige, dichte und graue 
Kalke mit Nestern von groben Oolithen sichtbar. Stidlich davon folgen dartiber 
am Emmebach die typischen Valanginienmergel und in der Emmebachschlucht 
ostlich Zwurms das erwéhnte Profil im Normalschenkel bis in den Seewerkalk. 
Zweifellos gehort nun unser Profil auf der N-Seite der Riitte schon dem ver- 
kehrten Nordschenkel des Gotznergewolbes an: Schicht 1 (Fig. 2) entspricht den 
obersten Lagen des Valanginienkalkes, 3 und 5 der bereits von P. MEESMANN 
(p. 12) beschriebenen Kalksandlage zwischen Valanginien und Hauterivien, wie 
sie auch im Normalschenkel der Emmebachschlucht zu beobachten ist. Die oben 
angefitihrten organogenen Schichten des Ritte-Siidhanges reprdsentieren die 
tiefsten Lagen des Valanginienkalkes an der Grenze gegen die Valanginienmergel. 
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Wir konnen diese tiefsten Schichtglieder des verkehrten Schenkels im Streichen 
ostwarts verfolgen bis zum Talchen Ziegelhiitte- Gétznerberg (Koord. 768,5/245,7), 
wo alsdann die ganze verkehrt gelagerte Serie vom Valanginien bis in den Seewer- 
kalk sichtbar wird (vgl. Meesmann 1925, p. 44). - Auch gegen SW, gegen Gotzis 
zu, haben wir mehrmals als Leithorizont die glaukonitische Fossilschicht des 
Valanginien angeschlagen. Darunter liegt jeweils der Hauterivien-Kieselkalk und 
tiefer, am sog. Romerweg im nérdl. Teil von Gétzis, sind die Kalkmergel der 
Drusbergschichten aufgeschlossen. Die von Arn. Herm als Oehrlikalk beschrie- 
benen Rundhéocker, auf welchen ein Teil der Hauser von Gétzis steht, gehoren 
offensichtlich schon dem Urgon des Verkehrtschenkels an. In Diinnschliffen von 
Kalken der Montforterstrasse und Rundhdéckern ca. 50 m westl. der Romerstrasse 
zeigen sich die fiir Schrattenkalk typischen Kleinforaminiferen : 


1. Montforterstrasse, siidlicher Teil (766950/244850), unterste Schicht des Aufschlusses: 
Schwach SE-fallende, graue, spatig-oolithische Kalke. Im Diimnschliff: Wiliolina, Textularia, 
Reste von Orbitolinen, Bryozoen, Salpingoporella miihlbergii Lor. (Bezeichnung der Probe = Go 501). 


2. Rundhécker westlich des Romerweges im NE-Dorfteil. 

a) Ca. 50 m W des Roémerweges, westlicher Rundhécker in der Wiese (767250/245250). 
Schwach NE-fallende, etwas schiefrige, hellbriunlich anwitternde Kalke, oolithisch. Im Diinn- 
schliff: Feinkristalline Grundmasse mit Oolithen, Calcitbruchstiicken, Quarzkérner; Organismen: 
Milioliden, Textulariden, kleine Orbitolinen (hoch, kegelf6rmig, nicht lenticularis-Form), Cuneolina; 
ferner Ostracoden, Salpingoporella miihlbergii Lor.; Bryozoen. (Probe Nr. G6 703). 

b) Rundhéocker westlich Rémerweg, dstl. vom vorigen (2 a). Etwas schiefriger, hellbraun an- 
witternder Kalk, schwach NH-fallend. Typische Schrattenkalkfacies, mit Orbitolina, Orbitolinopsis 
etc., ahnlich der Probe 2a (= Probe Nr. G6 6). 


Verkehrt liegende Unterkreideschichten des Gewolbekernes sind ebenfalls im 
sudlichen Dorfteil westl. der Durchgangsstrasse Gétzis—St. Arbogast-Klaus auf- 
geschlossen; im kleinen Steinbruch ca. 300 m NE der Ruine Montfort (766800/ 
244600), die selbst auf Kieselkalk des normalen Siidschenkels steht, ist tiber dem 
Hauterivien-Kieselkalk und unter dicht-spatigem Valanginienkalk wiederum der 
glaukonitische Fossilhorizont (Gemsmattlischicht) nachweisbar. Der Gewolbekern 
muss daher an dieser Stelle in Rheintalnahe stark zusammengepresst erscheinen 
und kann mit seinen gleichartigen Gesteinsserien leicht eine isoklinale Normal- 
serie vortauschen. 

Aus diesen Ausfiihrungen sollte hervorgehen, dass die Darstellung von P. MEEs- 
MANN im Gegensatz zu der spateren von Arn. Herm villig richtig ist. Das Gotzner- 
oder Schénermann-Gewélbe, das der linksrheinischen Hohkastenfalte entspricht, 
weist in Rheinnahe bei Gétzis einen villig flach liegenden N-Schenkel auf, der sich 
gegen NE mit wachsender Entfernung vom Rhein mehr und mehr aufrichtet (vgl. 
Profile MersMANN 12-18 und p. 42-47). Das Tal Gétzis-Gotznerberg stellt ein 
Antiklinaltal dar, welches zugleich im Axialgefalle des Gewolbes gegen das Rhein- 
tal zu liegt. 

Wir diirfen entsprechend diesen Feststellungen die Verhdltnisse links des 
Rheines ganz analog deuten. Auch dort tritt gegen das Rheintal ein nach N iiber- 
liegendes Gewolbe in Erscheinung, dessen verkehrter Schenkel allerdings nur an 
einer Stelle, im Buchwald N Rehag, nachweisbar ist. 

Wie liegen nun aber die Verhaltnisse im weiteren Verlauf der Hohkasten- 
falte gegen SW, wo treten allenfalls die tiefsten Oehrlischichten zutage ? 
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Fig. 3. Profil durch die Kreuzberge (Hohkastenfalte) 


1. Valanginienmergel (Gew6élbekern). 

2. Valanginienkalk: 

a) Organogene, braunlich anwitternde Kalke, z. T. oolithisch, mergelige Zwischenlagen, mit 
kleinen Exogyren, ? Pinna; unten. 

b) Dichter-spatiger Kalk mit Kieselknauern; oben. 

3. Valanginienglaukonit (GemsmAattlischicht). 

4, Hauterivien-Kieselkalk. A = Altmannschichten 

5. Drusbergschichten. 

6. Urgon (Schrattenkalk). 

7. Gault. 

8. Seewerkalk. 


Avs. Herm (1905) gibt auf seiner Santiskarte schrattenkalkahnliche Kalke im Ge- 
wolbekern S der Kreuzberge an, die den Oehrlischichten entsprechen kénnen. Arn. 
Herm (1910, p. 464) macht ferner darauf aufmerksam, dass die Oehrlischichten am 
ehesten in den tiefsten Tobeln auf der SE-Seite der Hohkastenkette zu suchen 
seien. Ich habe daraufhin sdémtliche Tobel von Oberriet bis Wildhaus gepriift 
und z. T. systematisch kartiert und dabei folgende Resultate, summarisch dar- 
gestellt, erhalten: 
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a) Freienbachertal, ca. 2 Km SW Oberriet, B. 1095 Gais/1115 Santis. 

Das Bachbett wird streckenweise gebildet von Valanginienmergeln, unter denen in verkehrter 
Folge die tiefsten Lagen des Valanginienkalkes hervorzutreten scheinen. Die Verhaltnisse am 
Hinter Nord, wo der Gewolbekern vorauszusetzen ist, sind infolge Versackungen wenig klar; 
neben Valanginienmergeln mit der typischen Exogyra Couloni b’ORB. wurden als tiefste Schichten 
kieselige Kalke, welche meist den Valanginienkalken entsprechen diirften, kartiert. 


b) Tobel von Riithi (Bl. 1115 Santis), ca. 1 km NW Riithi. 

Es zeigt sich deutlich die Tektonik der Hohkastenfalte gegen das « Kinbruchsgebiet» des Rhein- 
tales: Aufsteigender normaler S-Schenkel siidlich des Tobels gegen Kammalp, abgebrochen unge- 
fahr im Gewolbescheitel zur Platte des Hinter-Vordernord, so dass als tiefste Aufschliisse Valangi- 
nienmergel auftreten. 

c) Tobel von Lienz (Rételbach, Tannmoos etc.), ca. 1 km NW Lienz, ca. 1 km E Hoher Kasten. 

Neben den gepressten Valanginienmergeln des Gewélbekernes wurden in tieferer Position 
Valanginienkalk und Hauterivien-Kieselkalk angetroffen, die schon dem hier steil gestellten, nach 
N tiberliegenden N-Schenkel des Hohkastengewolbes angeh6ren diirften. 

d) Tobel Rohrwald- Rohr, 1-2 km NW Sennwald, 1 km S Hoher Kasten. 

Hier ist deutlich erkennbar der S-fallende Nordschenkel des Kastengewélbes bis auf den See- 
werkalk und die Senonmergel angeschnitten (vgl. Alb. Heim 1905, Karte). Hinfallen dieser ver- 
kehrten Serien im unteren Abschnitt des Rohrwaldes ca. 70-80° nach SE, im oberen Abschnitt bei 
Alp Rohr nur noch ca. 20-40° SE. Kern des Gewolbes = Valanginienmergel S Diirrhorn. 


e) Kehlentobel, ca. 2 km W Sennwald (BI. Santis). 

Ca. 300 m S$ Schwarz-Chnorren treten unter Valanginienmergeln des Gewélbekernes steil S- 
bis SE-fallende Kalke mit Kieselschniiren hervor; zweifellos Valanginienkalke des steilgestellten 
N-Schenkels. 

[) Kessel S Stauberenkanzel, W Friimsner Alp. BI. 1115 Santis. 

Im Gewélbekern Valanginienkalk sichtbar. 

g) Kessel der Unteralp S Saxerliicke. 

E der Saxerliicke im Kern des Furgglenfirst-Gew6lbes Valanginienmergel, flankiert beidseitig 
von Valanginienkalk und der normalen Kreideserie der beiden Schenkel. W des Sax-Schwendi- 


bruches auf der S-Flanke der Kreuzberge ebenfalls nur Valanginienmergel im Kern des Gewdélbes 
feststellbar (vgl. Fig. 3). 

h) Kreuzberge-Mutschen. 

As. Herm gibt daselbst, wie iibrigens schon bei Unteralp, innerhalb des nicht naher geglie- 
derten Neocoms «urgonahnliche Kalke» an (Santiskarte, 1905). Nach unseren Begehungen sind 
jedoch im Kern des Gewolbes als tiefste Schichten nur Valanginienmergel aufgeschlossen (vgl. Fig. 
3). Die Verhaltnisse werden stellenweise etwas kompliziert durch lokale Briiche. 


i) Schlucht im Bannwald N Wildhaus. 

Kin ahnliches Profil, wie es bei Oberriet festgestellt wurde, konnte auch am SW-Ende der 
Hohkastenkette durch den Valanginienkalk aufgenommen werden. N Wildhaus wird das gegen 
SW absinkende Gulmen (= Hohkasten)-Gewélbe zwischen Fros und Gulmen von der Runse des 
Fliirentobels durchschnitten. Im Nordschenkel der ziemlich flachen Falte ist folgendes Profil zu 
beobachten (745.2/231.25): . 

1. Hautervien-Kieselkalk, grobbankig (oben, im N). 

2. Valanginienglaukonit (Gemsmiattlischicht), ca. 20 cm, limonitischer, ziher Kalk mit Fossil- 
Steinkernen. 

3. Ca. 3 m Kalkbreccie, mittelkérnig. 

4. Ca. 7 m grobkornige Breccie, blaulich-grau, braunlich anwitternd, Quarzkérner heraus- 
witternd; im unteren Teil schiefrig mit kleinen Fossilresten. 

5. Ca. 6 m spatiger-dichter Kalk mit Kieselknollen, hell anwitternd, sonst braunlich. Ober- 
grenze gegen 4 scharf. 

6. Ca. 2 m breccidser Kalk. 

7. Ca, 3 m feinspitiger, braunlicher Kalk. 

8. Ca. 4 m feinspatig-oolithischer Kalk, hell anwitternd. 
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9. Ca. 10 m oolithischer Kalk, z. .T spatig-organogen, braun anwitternd. 
10. Ca. 5 m brauner Kalk mit mergelig-kalkigen Zwischenlagen, z. T. mit kleinen Exogyren. 
11. Ca. 4 m sichtbar: Oolithisch-organogene Kalkbanke (unten, im §) ; 
Darunter, im Gewélbekern, Valanginienmergel nicht mehr sichtbar. 
Bemerkenswert ist Schicht 3 und 4, die schon Anklapge an die Pygurusschichten der nérdli- 
chen Santisfalten zeigen. 


k) Alp Gampliit N Wildhaus. 
Kin interessantes Profil, welches faciell schon den Ubergang zu den nérdlichen Santisfalten zu 


vermitteln scheint, ist ob Alp Gampliit im Kern des Schaf berggewélbes zu beobachten (Schafberg- 
gewolbe = Gewdélbe Nr. V nach Aus. Hem). 


N Tet at 


S g Ob. Stofel 
a\\ q Gamplut ca. 1360m 


Fig. 4. Profil durch die Unterkreideschichten 0b Alp Gampliit ca. 2 km NW Wildhaus. (Schafberg- 
gewolbe). Koord. 744,3/231,6. 

1. Valanginienmergel, Gewélbekern. 

2.und 3. Zoogene und oolithische Kalke mit mergeligen Zwischenlagen, kleine Exogyren 
(= unt. Teil des Valanginienkalkes). 

4. Hell anwitternder Valanginienkalk mit Kieselschniiren, 10-15 m. 

5. Pygurusschichten, ca. 10 m; Kalksand-Breccie, braun anwitternd, Sandkérner heraus- 
witternd. 

6. Limonitische Lage, ca. 20 em, mit Knollen der liegenden Breccie, senkrecht bis steil NW- 
fallend (= Gemsmiattlischicht). 

7. Kieselkalk des Hauterivien. 

8. und 9. Schrattenkalk, ? verrutscht. 


Die Pygurusschichten, die im Hohkastengewolbe, wenigstens in dessen mitt- 
lerem und ostlichen Teil, fehlen, sind in den nordlich anschliessenden Gewolben 
bereits deutlich ausgebildet; sie werden offenbar am Hohen Kasten teilweise oder 
ganz vertreten durch die Echinodermenbreccie im oberen Teil des Valanginien- 
kalkes. Jedenfalls scheint aber die Gemsmattlischicht, die in den nordlichsten 
Santisfalten fehlt (vgl. L. ScHLATTER, 1941, p. 39), noch deutlich ausgebildet 
zu sein. 

Zusammenfassend geht aus diesen vorlaufigen Untersuchungen hervor, dass 
in der ganzen Hohkastenfalte und wahrscheinlich auch in dem nach N anschlies- 
senden Gewélbe V (Schafberg) nirgends Oehrlischichten (Berriasien) zutage 
treten. Die Abscherung der Santisdecke erfolgte in den stidlichsten Falten (Hoher 
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Kasten) auf den miachtiger entwickelten Valanginienmergeln, wahrend sie im 
nordlichen Santis infolge Fehlens oder geringer Machtigkeit dieser Serie auf die 
tiefsten Berriasienmergel (Oehrlischichten) hinuntergriff. 

Als einzige der grésseren Santisfalten erreicht, die Hohkastenkette bei Oberriet 
das Rheintal. Wie schon verschiedentlich (E. BLuMER 1905, P. MEESMANN 1925 
dargestellt worden ist), bricht sie in zahlreichen Schollen in eine offenbar altere 
Furche ein, wobei sich gleichzeitig die Falte nach N iiberlegt und zu einem liegenden 
Gewolbe wird (Fig. 5). Jenseits des Rheines zeigt sich eine ganz analoge Tektonik, 
indem die liegende Falte sich mit zunehmender Entfernung vom Rhein wieder auf- 
richtet. Wie die Verhaltnisse dort in den nérdlichen Falten liegen, ist durch ARN. HEM 
(1933) dargestellt worden, doch sind zweifellos noch manche Probleme zu lésen. 
Jedenfalls trifft es zu, dass, wie ARN. Hem (1933, p. 171) bemerkt, die Gegend 
von Hohenems zum tektonisch und stratigraphisch schwierigsten gehoért, was die 
Vorarlberger Kreideketten bieten. 
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Alte Flussliufe der Muota und Steiner Aa 
zwischen Rigi und Rossberg*) 


Von Joseph Kopp (Ebikon) 


Mit einer Textfigur 


Mit den Problemen der Talbildung im Gebiete zwischen Rigi und Rossberg 
haben sich Osx. Frey (1907) und Acs. Hem (1919) auseinandergesetzt. O. FREY 
ist der Auffassung, dass die Reuss bereits vor Beginn der zweiten Interglazialzeit 
im Vierwaldstatterseegebiet geflossen sei und daher die Becken des obern Zuger- 
sees und Lauerzersees nicht als Erosionsprodukte der Reuss betrachtet werden 
durfen. Ein Hauptargument fiir seine Ansicht ist das 40,1°/,) betragende Gefalle 
der Strecke Oberarth bis zur tiefsten Stelle des Zugersees, die niemals Erosions- 
talboden eines grésseren Flusses sein kénne, sondern eher der Erosionsschlucht 
eines Wildbaches entspreche. Er neigt deshalb zur Auffassung, dass die Muota 
einmal in den Zugersee geflossen sei, verneint jedoch das Vorhandensein einer 
schluchtartigen Rinne durch die Molassebinke von Oberarth. 

Avs. Herm bezeichnet das Talstiick zwischen Lauerzersee und Zugersee als 
einen aus dem Reusslauf ausgeschalteten Taltorso. Lauerzersee und Zugersee 
betrachtet er gewissermassen als Tiimpel der ehemaligen Reuss, die im dlteren 
Diluvium zufolge Hebung des Rigi—Rossberg-Gebietes ins heutige Vierwaldstatter- 
seegebiet abgelenkt worden sei. Frey nimmt fiir die Felsschwelle bei Oberarth 
eine Hohe von 463 m, Herm fiir diejenige von Goldau eine solche von 513 m an 
(alter Wert). 

Die Neuaufnahme des Atlasblattes Rigi der Landeskarte hat nun neue Tat- 
sachen und Gesichtspunkte zur Losung des Talproblems im Raume Rigi—Rossberg 
ergeben. Die Breite des Tales Seewen—Arth schliesst aus, dass es von kleinen Wild- 
bachen wie Steiner Aa und Rigi Aa allein gebildet worden ist. Als grésseres Ge- 
wasser, das bei der eiszeitlichen Hauptdurchtalung hier durchgeflossen ist, kommt 
nur die Muota in Frage. Sie hat in einer langen tiefen Schlucht die Nagelfluhbanke 
zwischen Goldau und Oberarth durchschnitten. Durch den prdahistorischen Berg- 
sturz von Oberarth (Kopp 1936) wurde die Schlucht zugeschiittet, so dass die 
Muota infolge VerriegeJung ihres Laufes eine andere Richtung ins Flussgebiet der 
Reuss suchen musste. Ostlich der prahistorischen Sturzmassen von Goldau, deren 
Vorhandensein durch eine Reliefdarstellung des Gelandes vor dem Bergsturz von 
Goldau verbiirgt ist (Kopp 1936), kam es zur Stauung des Muotalaufes, woraus 
sich der Lauerzersee entwickelte. Die ausserordentlich grossen Geschiebemengen 


*) Vorgetragen an der wissenschaftlichen Sitzung der Schweiz. Geologischen Gesellschaft in 
Lausanne, am 12. September 1959, und gedruckt mit Untersttitzung der Stiftung Amrein-Troller 
Gletschergarten Luzern, wofiir hier bestens gedankt sei. 
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der Wildbache aus dem Flyschgebiet der Haggenegg haben im Laufe der Jahr- 
tausende das Abflussgebiet der Seeweren merklich erhoht, so dass daraus eine 
Erhéhung des Seespiegels und der Ausdehnung des Lauerzersees entstand. Durch 
die Bergsturzmassen von Goldau und das rasch vorstossende Delta der Steiner Aa 
wurde der Lauerzersee im N und Westen wieder eingeengt, woraus seine heu- 
tige Form resultierte. 

Da die tiefste Stelle des Lauerzersees gerade so hoch liegt wie der Seespiegel 
des Vierwaldstattersees, kann es sich bei dem nur 13 m tiefen See nicht um ein 
abgetrenntes Stiick des Vierwaldstattersees handeln. Der Lauerzersee ist ein Berg- 
sturzsee wie der Klontalersee oder der Turlersee. Er ist ein junges nacheiszeitliches 
Seebecken von geringer Tiefe, das in einigen hundert Jahren etwa zur Halfte zu- 
geschiittet sein wird, ist doch das Delta der Steiner Aa von 1894-1954 nicht weniger 
als 85 m gegen Lauerz vorgeriickt, wie aus dem Vergleich der Seeufer auf der Sieg- 
friedkarte und der Landeskarte erhellt. 
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Alte Flusslaufe der Muota und Steiner Aa, 1:125000. 


Wie verlduft nun der alte Muotalauf zwischen Lauerzersee und Zugersee ? 
Beim nach § gerichteten Knie der Rigi Aa bei Oberarth liegt die Felsunterlage 
450 m hoch (neuer Wert), also etwa 10 m tiefer als FREY gemessen hat. Es ist dies 
indessen nicht die tiefste Stelle der Felsunterlage des Talbodens. Zwischen dem 
Nagelfluhfels des Knies der Rigi Aa und der Nagelfluhrippe NW Pt. 463 liegt beim 
Tankgraben eine mit Bergsturzschutt aufgefiillte Rinne, die offenbar den alten 
Muotalauf darstellt. Uber den mutmasslichen Verlauf der Muotarinne bis nach 
Seewen gibt die Kartenskizze Auskunft. 

Im Gebiet der Steiner Aa zwischen Steinen und Sattel hat die Neuaufnahme 
eine interessante Flussablenkung ergeben. Von Ecce Homo bis Talacher zieht sich 
eine Alluvialebene hin, zu der der Flusslauf fehlt. Es handelt sich um ein altes Tal- 
stuck der Steiner Aa. Als am Ende der Eiszeit der Eisrand des Reussgletschers 


ALTE FLUSSLAUFE DER MUOTO UND STEINER gA 519 


etwa 700 m hoch stand, wurde bei Talacher eine Seitenmordne abgelagert. Die 
Steiner Aa verlor dadurch ihren Lauf nach Giinschi und Gimmermee und brach 
hinter dem Mordanenwall gegen Aernisbuech durch und bildete die heutige Schlucht 
zum Dorf Steinen. In spaterer Zeit erfolgte ein zweiter Durchbruch durch eine 
Nagelfluhbank bei Ecce Homo und es entstand die Schlucht bis Aernisbuech. 
Uberreste der alten Alluvialebene sind zwischen dem Tracé der Siidostbahn bei 
Ecce Homo und dem Bett der Steiner Aa zu beobachten. Die Unterschneidung 
der Nagelfluhplatte von Diezigen durch den neuen Lauf der Steiner Aa hat zu 
einem Felsschlipf von 750 m Breite gefiihrt. Die als Ganzes abgerutschte Felsplatte 
ist indessen schon nach rund 100 m Bewegung an der andern Talseite angestossen. 
Die Bahn durchfahrt im Wald S Pfaffenrist die deutlich erkennbare Ausbruchs- 
nische des Nagelfluhrutsches. Der epigenetische Lauf der Steiner Aa zwischen 
Ecce Homo und Steinen bildet eine wilde Schlucht, in der bei Diezigen machtige 
Blocktrimmer der im untersten Teil zerstiickelten Rutschplatte liegen. 

Zum Schlusse soll noch auf einen alten Reusslauf bei Immensee hingewiesen 
werden. Ich habe auf diesem grundwasserfiithrenden Lauf bei Dorfli am Siidrand 
der Ebene von Immensee eine Bohrung angesetzt. Sie durchstiess Sand und 
Schotter und erreichte in 20 m Tiefe die Molasse. Weitere von anderer Seite in der 
Umgebung der Bohrung angesetzte Bohrungen trafen den Fels viel héher an und 
ergaben kein Grundwasser, so dass die erste Bohrung unzweifelhaft die grundwasser- 
fiihrende, alte Reussrinne angetroffen hat, die bei der Tellskapelle durch Moranen- 
walle tiberschiittet ist. Die Fortsetzung des alten Reusslaufes habe ich zwischen 
Zugersee und Maschwanden nachweisen kénnen (Kopp 1960). 
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Géologie des Préalpes médianes au SW du Moléson 
(Préalpes fribourgeoises) 
Par Joseph von der Weid, Fribourg 


Avec 28 figures et 4 tableaux dans le texte et 2 planches (I et IT) 
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AVANT-PROPOS 


En 1956, Monsieur le professeur JEAN TERCIER m’a chargé, dans le cadre de 
mon travail de thése, d’effectuer le levé géologique de la région des Préalpes mé- 
dianes comprise entre le Moléson et la Veveyse de Fégire, frontiére méridionale du 
canton de Fribourg. J’y ai consacré les étés 1956 a 1959 et cet ouvrage en constitue 
le texte explicatif. Les levés originaux ont été effectués au 1:10000 et en partie au 
1:5000. 


Dans la partie stratigraphique, je me suis attaché a préciser les limites respec- 
tives des différents étages géologiques, du Trias au Crétacé et a distinguer, dans 
chacun d’eux, les diverses zones paléontologiques ou niveaux lithologiques présents. 
Les travaux du stratigraphe et paléontologue W. J. ARKELL (1946, 1956 et 1957) 
m’ont servi de base pour la détermination d’une stratigraphie détaillée du Juras- 
sique. En relevant plusieurs profils de détail, je me suis efforcé d’appliquer les 
méthodes modernes d’investigation préconisées par A. LomBARD (1956). Dans la 
partie tectonique, je me suis penché plus spécialement sur les problemes que posent 
les phénoménes de diapirisme et de dysharmonie. 

A Monsieur le professeur JEAN TERCIER va, en premier lieu, ma profonde gra- 
titude: en me confiant l’étude d’une région aussi intéressante, il m’a permis de 
mettre en pratique la formation acquise dans ses cours; sur le terrain et au labo- 
ratoire, il m’a constamment initié a sa grande science de la géologie alpine. 

Ma gratitude va également a Messieurs les professeurs L. WEBER et E. NICKEL 
qui m’ont enseigné la minéralogie et la pétrographie. 

J’exprime aussi ma reconnaissance au Dt L. Puain, quia bien voulu contréler 
une partie de mes déterminations et au Dt J. Kraus qui m’a aidé dans l’examen 
de plusieurs coupes minces. 

Je remercie Monsieur le professeur M. REICHEL, de Bale, de m’avoir initié aux 
problemes de la micropaléontologie. 

Monsieur O. Bucur, conservateur du Musée d’histoire naturelle de Fribourg et 
Monsieur H. ApRIAN, conservateur du Musée d’histoire naturelle de Berne m’ont 
permis d’examiner les fossiles de la région du Moléson et de la Dent de Lys conser- 
vés dans leur musée. Qu’ils en soient remerciés. 

Je suis particuliérement reconnaissant 4 Monsieur G. Papaux, preparateur, qui 
a mis aimablement a ma disposition ses talents de dessinateur. 


Sont déposés a I’ Institut géologique de l'Université de Fribourg: 


Le levé géologique original au 1: 10000 

Le manuscrit du présent travail 

La collection des fossiles, roches et coupes minces 
Le catalogue de cette collection. 
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INTRODUCTION 


1. SITUATION GHOGRAPHIQUE (fig. 1) 


Le terrain qui est l’objet de cette étude est situé au S du canton de Fribourg, a 
YE de Chatel-St-Denis, en Haute Veveyse. Il occupe la partie orientale de la 
feuille 1244 Chatel-St-Denis de la carte nationale de la Suisse au 1:25000 (pre- 
miére édition 1958). 

On peut y distinguer trois régions naturelles: 

Au N, la partie méridionale du massif du Moléson (2002,8 m) avec l’aréte de 
Tremetta et la pointe de Teysachaux (1909,1 m). 

A l’W et au S, les bassins de réception des deux Veveyses, séparés par les col- 
lines du Pralet. 


e Fe 


So A 
les Pleiades 
A 


A Cope au Moine 


Dent de Jaman 
A 


Fig. 1. Plan de situation, 1:200000. 


Au SE, la chaine de la Dent de Lys (ou chaine de Verreaux), avec le Grand Sex 
(1908 m), la Dent de Lys (2014,1 m), le col de Lys et le Folliu Borna (1849 m) 

Les cartes géologiques levées par L. PuGin (1952) et G. Favre (1952) limitent, 
al’E, le territoire que j’ai cartographié. La coordonnée 149 et la Veveyse de Fégire, 
en forment la limite méridionale. A W et au N, les premiers affleurements de 
Flysch ultrahelvétique marquent le bord de ma carte. 


2. APERGU GHOLOGIQUE 


Dans la partie frontale des Préalpes médianes plastiques, la région étudiée 
comprend, de?WaVlE: | 

1. La zone de contact des Préalpes médianes chevauchant les Préalpes ultra- 
helvétiques externes (ou Préalpes bordiéres). 

2. Les replis marginaux. 

3. Le synclinal du Moléson. 
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4. L’anticlinal principal Lys-Ganterisch. 

5. Le flane NW du synclinal de la Gruyére. 

L’étude stratigraphique de chaque formation géologique sera basée sur cette 
structure tectonique, partant de la zone de contact pour aller vers les régions plus 
internes. 


3. NOTICE HISTORIQUE 


B. SrupEr (1853) donne, le premier, une description géologique sommaire du 
Moléson. 

E. Favre (1870) décrit, de maniére plus détaillée, la stratigraphie et la tectonique 
de ce massif, dont il étudie ensuite (1876) les faunes oxfordiennes. 

Toute la région qui nous occupe est minutieusement analysée dans la magistrale 
«Description géologique des Préalpes du canton de Vaud et du Chablais jusqu’a la 
Dranse» due a E. Favre et H. Scuarpt (1887). 

De 1894 a 1908, H. ScHarpr publie plusieurs notices, compte-rendus d’excur- 
sions et profils de la méme région. 

A. JEANNET (1912-18) étudie trés minutieusement le prolongement, au S, du 
territoire qui nous occupe. 

La premiére carte géologique au 1:25000 du massif du Moléson fut levée par 
C. C. MAuvE (1921) a occasion d’un travail de thése. 

A E. GAGNEBIN (1922), nous devons la trés belle «Carte géologique des Pré- 
alpes entre Montreux et le Moléson et du Mont Pélerin». La région que j’ai carto- 
graphicée est entierement comprise sur cette carte dont je ne peux que louer la clarté 
et la précision. Ce géologue étudie, plus tard, le probleme des lacunes du Lias infé- 
rieur (1918) et donne, avec J. TERCIER (1926), un compte-rendu d’excursion accom- 
pagné de trois profils géologiques. 

H. WErss (1949) se voue a l'étude du Malm des Préalpes médianes dont 11 donne 
plusieurs profils de détail. 

De 1947 a 1952 enfin, plusieurs éleves de l'Institut géologique de Fribourg 
s’attachent, sous la conduite de Monsieur le Professeur J. TERcIER, a l'étude de la 
zone frontale des Préalpes médianes. 

M. Cuattron (1947) et L. Pucrn (1952) précisent encore la stratigraphie des 
terrains mésozoiques et tertiaires, se basant, comme je l’ai fait apres eux, sur les 
différentes faunes macroscopiques et microscopiques recueillies. 


PREMIERE PARTIE 
STRATIGRAPHIE 
CHAPITRE I 
LE TRIAS 


Introduction 
Le gypse, la cornieule, les dolomies et calcaires dolomitiques et les argilites sont 
les termes lithologiques unanimement reconnus dans le Trias des Préalpes médianes 
plastiques. La cornieule y présente souvent deux faciés différents, décrits déja par 
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V. GILLIERON en 1885. Ce sont les cornieules banales et les cornieules réticulaires 
ou dolomies celluleuses. Quant aux «cornieules bréchiques», elles doivent étre attri- 
buées au Quaternaire. La présence de quartzites, dans la zone plastique des Préalpes 
médianes, n’a pas été signalée. Dans la zone intermédiaire des Tours d’Ai, A. 
JEANNET (1912) signale les quartzites de Chalex pres d’Aigle, redécrits par F. 
ELLENBERGER (1950). 


§ 1) Le Gypse 
Faciés lithologiques 
A l’affleurement, le gypse se présente sous deux aspects: 


1. Le gypse cristallin 


Blanc et brillant, trés friable et rayable 4 l’ongle, il est fortement tectonisé et replié. Ce 
phénoméne est souligné par la présence de trés minces délits argileux qui le séparent en petits 
bancs de 0,1 4 8 cm. La cause de ces replis serpentiformes du gypse est double: ’hydratation du 
sulfate de calcium anhydre d’une part et la fixation d’eau occasionnent un fort accroissement 
de volume. Les phénoménes thermiques qui accompagnent ces réactions donnent lieu a cette 
stratification confuse de petits bancs irréguliers, souvent constatée dans les dépdts saliferes. Le 
facteur tectonique, d’autre part, que l’on pourrait qualifier ici de diapirique, est une seconde cause 
de ce trés fort repliement du gypse. 


2. Les marnes gypsiferes 


Grises, de texture gréseuse, trés finement litées et friables, elles présentent une assez forte 
réaction avec HCl. Le gypse a l’état pur y forme de minces lits discontinus de 0,5 4 3 mm. En 
inclusion, on y trouve quelques petits galets calcaires, dolomitiques ou gréseux, allochtones, 
d'origine tectonique. Comme le gypse, auquel elles sont liées, les marnes gypsiféres sont fortement 
repliées. 


Affleurements 
Zone de contact 


Le gypse et les marnes gypsiferes affleurent, au fond des trois dolines, dans la 
forét des Joux, au NE du Gros Plané. Le gypse avait été reconnu 1a par E. Favre 
et H. ScuHarpt en 1887 déja, signalé ensuite par C. C. MAuvVE (1921) et E. GAGNEBIN 
(1922). La profondeur des dolines est variable; elle peut atteindre 25 m. 

La solubilité relativement élevée du gypse dans l’eau dure donne naissance a de 
nombreux entonnoirs de dissolution indiquant, sous des formations plus récentes, 
la présence de roches solubles triasiques. Les plus typiques sont ceux du Gros Plané. 
Plus au S, ils marquent utilement, sous les dépots glaciaires, la zone de contact du 
Trias des Préalpes médianes et du Flysch ultrahelvétique. Il est probable que le 
méme phénomene soit a l’origine de la formation du lac des Joncs dont la situation, 
au contact des Préalpes externes est semblable a celle des entonnoirs du Gros Plané 
(cf. p. 609). 


§ 2) La Cornieule 
Faciés lithologiques 


L’observation des différents types de cornieules affleurant sur le territoire étudié 
permet de distinguer deux faciés particuliers de cette roche: 


GEOLOGIE DES PREALPES MEDIANES AU SW DU MOLSON 527 


1. La cornieule banale 


Sa couleur jaunatre, ses cavités irréguliéres et sans symétrie la font rapidement reconnaitre. 
Il peut se produire, dans les cavités ou sur les parois une reprécipitation de carbonates simples 
ou doubles. La roche, plus massive, prend alors parfois Paspect @une bréche dolomitique. 


2. La cornieule réticulaire 


Elle procéde d’un calcaire dolomitique dont le carbonate de magnésium, puis celui de calcium 
ont été totalement ou partiellement éliminés par dissolution. Ce processus donne naissance & une 
roche composée d’un véritable réseau dolomitique emprisonnant des noyaux plus magnésiens ou 
limitant des cavités polygonales. A la surface ou en faible profondeur, les cellules sont souvent 
vides ou ne renferment qu’un peu de poussiére dolomitique jaundtre. Le méme phénoméne de 
reprécipitation décrit plus haut peut également se produire ici. On remarque alors que la dolomie 
secondaire présente souvent une couleur plus foncée que les parois elles-méme. Ce phénoméne 
s’explique peut-étre chimiquement par la présence du cation Fet**+, jouant le double réle de 
catalyseur et de colorant. Ailleurs, les parois des chambres sont tapissées de petits cristaux 
rhomboédriques et colorés de dolomie. 

Le premier stade de cornieulisation des dolomies est représenté par les dolomies fendillées 
décrites par E. Favre et H. Scuarpr (1887 p. 20). Les pressions mécaniques exercées dans diffé- 
rentes directions sur des dolomies compactes, auxquelles s’ajoute l’action dissolvante des eaux 
d infiltration dans les fentes, expliquent peut-étre la naissance de ces dolomies cloisonnées. 


Affleurements 
A. Zone de contact 


La cornieule banale affleure dans la région du Gros Plané et de la forét des 
Joux, formant quelques petites éminences, souvent bordées de dolines. 

Au col de Rathevi, derriére le chalet du Revers (1255 m), on observe le contact 
de la cornieule banale et des grés du Niremont. Plus au S, la cornieule disparait 
sous les dépéts quaternaires et le Trias n’est plus marqué que par quelques enton- 
noirs de dissolution. 

Au NE du chalet de Casa Derrey, les deux affleurements de tuf cartographiés 
par E. GAGNEBIN (1922), sont en réalité de la cornieule banale. La roche est massive, 
les cavités sont remplies de dolomie secondaire. L’affleurement le plus septentrional 
est bordé d’une mince bande de calcaires dolomitiques. 

Sur toute la partie méridionale de la région étudiée, le contact des Préalpes mé- 
dianes et du Flysch ultrahelvétique est masqué par une é€paisse couverture de 
dépots glaciaires. Les dolines de Moillertson, des Vérollis et des Joncs indiquent 
seules le plan de chevauchement. 


B. Replis marginaux 

L’anticlinal de la Borbuintse est le seul qui permet d’observer la cornieule. Au S, 
dans le Veveyse de Fégire, la cornieule banale forme plusieurs bancs massifs et 
quasi verticaux. L’épaisseur de la cornieule varie de 30 a 45 m et on la suit, vers le 
N, sur plus de 100 m. En bordure de la route qui conduit aux Preises, on l’exploite 
occasionnellement pour la couverture des chemins. Plus au N, lanticlinal se res- 
serre mais les calcaires dolomitiques, qui en sont le noyau, sont localement trans- 
formés en cornieule réticulaire. 

Au Radzy, une faible cornieulisation des calcaires dolomitiques a incité E. 
GAGNEBIN a y cartographier de la cornieule. 
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C. Anticlinal principal 

Le noyau de l’anticlinal principal est représenté tantot par la cornieule, tantot 
par les calcaires dolomitiques. La cornieule, peu visible au N, forme une bande 
étroite entre les chalets des Moilles et de Par au Boeuf. Au col du Gros Molojy, elle 
atteint, redoublée, son épaisseur maximum de 115 m environ, pour n’occuper, plus 
au S, qu’une largeur restreinte ou disparaitre sous les dépdts plus récents (PI. I). 


§ 3) Les Dolomies, Caleaires dolomitiques et Argilites 


Faciés lithologiques 


Lorsque I’on veut définir la lithologie des roches dolomitiques du Trias préalpin, 
on constate rapidement que tous les termes de passage existent, de la dolomie 
crypto-cristalline aux calcaires dolomitiques. Les teneurs relatives de carbonate de 
magnésium et d’argile sont les baremes qui permettent de distinguer une dolomie 
cristalline d’une dolomie compacte ou un calcaire dolomitique d’une argile dolomi- 
tique. 


1. La dolomie cristalline 


Blanche, pulvérulente et microgrenue, elle présente, en coupe mince, d’innombrables petits 
rhomboedres de dolomie dans une pate calcaréo-magnésienne. A la surface de certains bancs, 
on observe des placages rectangulaires de cristaux rhomboédriques brunatres. On la trouve 
indifféremment dans la partie inférieure ou supérieure du complexe dolomitique. 


2. La dolomie compacte 


Plus argileuse et grisatre, cette variété se différencie de la précédente par son aspect terne, 
sa cassure non saccharoide et sa transparence moindre en lame mince. Plus douce au toucher, 
elle laisse, sur les doigts, un dépét argileux blanchatre. 


3. Les argiles dolomitiques 


Grises, jaunes, verdatres ou bigarrées, elles sont plus friables que la dolomie compacte et de 
texture différente: finement granuleuses, elles se désagrégent sous une faible pression et contien- 
nent, localement, d’assez gros nodules aplatis de calcaire argilo-dolomitique. On y observe égale- 
ment quelques grains phosphatés plus clairs que la roche elle-méme. 


4. Les calcaires dolomitiques 


Plus riches en carbonate de calcium que les trois types précédents, ils forment le groupe le 
plus important du complexe dolomitique. Généralement beiges ou blanchatre, ils sont parfois 
teintés par la limonite ou en voie de cornieulisation. Les calcaires dolomitiques sont, en général, 
bien stratifiés en bancs de 10 4 80 cm, entre lesquels s’intercalent localement des niveaux @argilites. 


5. Les argilites 


Intrinséquement liées au complexe dolomitique, les argilites apparaissent surtout dans la 
partie supérieure de ce niveau, ot elles forment quelques banes de 10 & 50 em intercalés dans les 
calcaires dolomitiques. Trés fissiles, elles sont le plus souvent vertes, parfois rouges ou violettes. 
L’analyse chimique révéle la présence de fer a l’état de cation ferreux bivalent dans le premier cas 
et a l'état ferrique trivalent dans le second cas. Les argilites vertes se sont donc déposées dans un 
milieu plus réducteur, ce qui, en l’absence de matiéres organiques bitumineuses, indique peut- 
étre un faciés moins lagunaire. Les argilites sont souvent remplies de minuscules sphérules d’opale 
mais je n’y ai trouvé aucune trace organique. 
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Affleurements 
A. Zone de contact 


Dans la région du Gros Plané, les calcaires dolomitiques sont mal visibles et 
géenéralement cornieulisés. Au col de Rathevi, par,contre, et dans la forét du Vilou, 
ils affleurent sur plus d’un kilométre mais sont passablement recouverts d’éboulis. 
L’épaisseur du complexe dolomitique est de 60 m en moyenne dans cette région. 
Dans le ruisseau de Rathevi, en aval de la tourbiére, apparaissent d’importants 
niveaux d’argilites vertes ou rouges. 


B. Replis marginaux 


Les calcaires dolomitiques, dolomies et argilites intercalées affleurent tout au 
long de l’anticlinal de la Borbuintse, dont ils forment, au N, le noyau. Plus au S, 
on les suit réguliérement sur le flanc E de l’anticlinal, alors qu’a l’W, on observe le 
contact de la cornieule et du Lias. Dans le lit méme de la Veveyse cependant, les 
calcaires dolomitiques affleurent au contact du Pliensbachien. 
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Fig. 2. Route des Preises: redoublement des calcaires dolomitiques et Rhétien de l’anticlinal de 
la Borbuintse (flane E). 


Le long de la route des Preises, dans la forét de la Cagne, on observe un redouble- 
ment des calcaires dolomitiques qui affleurent de part et d’autre des formations 
rhétiennes et sinémuriennes. Une passerelle de bois franchit, a cet endroit, un petit 
torrent (fig. 2). Alors que, sur la rive droite, les bancs triasiques et liasiques pendent 
réguliérement de 65° au SE, les calcaires dolomitiques forment, sur la rive gauche, 
une faible votite. Au-dessous de la route, par contre, on ne trouve plus trace de Lias 
et les calcaires dolomitiques pendent réguliérement au SE. 

Les calcaires dolomitiques affleurent dans les anticlinaux du Petit Molojy et 
de la Cuva dont ils forment les noyaux. 
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C. Anticlinal principal 

Le complexe dolomitique y est toujours présent, de part et d’autre de la cor- 
nieule (Les Moilles, Gros Molojy, Joux Verte Dessous, Crau Gindroz, Grevalla) ou 
formant lui-méme le noyau de l’anticlinal (Par au Boeuf), Pralet. 

Remontant le ruisseau qui sépare Vuipey d’en bas de Joux Verte Dessous, on 


traverse les niveaux suivants (fig. 3): 


alt. 1348 m: Flanc NW. Dernier banc lumachellique rhétien. Le complexe dolomitique est, 


dans sa majeure partie, recouvert par éboulis . . ......... eny. 35 m 
alt. 1860 m: Noyau. Cornieule banale massive ......-.--+-+++-++-++-+-. 25 m 
alt. 13700: Hane Sh. Cornienlerréticulaire 0) esis stne n-ne ec 30 m 
alt. 1385 m: Dolomie cristalline blanche en bancs de 20&460cm .......2...-. 1,5 m 

Calcaires dolomitiques et argilo-dolomitiques beiges ou verdatres en bancs 

de 40 & 60 cm. Rares argilites intercalées. . . . 1... .. +. +4 +20 40 m 


alt. 1400 m: Faille le long du ruisseau. 
Rive gauche: Calcaires foncés rhétiens. 
Rive droite: Calcaires dolomitiques et argilites .........4.4... 30 m 


L’épaisseur totale du Trias dans ce ruisseau est donc de 130 a 160 m. Celle du 
complexe dolomitique est de 35 m sur le flanc NW et de 71 4 101 m sur le flanc SE. 

Au Crau Gindroz, les calcaires dolomitiques, fortement écrasés sur le flanc NW 
de l’anticlinal, présentent, sur le flanc SE, les termes suivants: 


1. Calcaires dolomitiques et dolomies bien stratifiées en bancs de 20 4 50 cm. Certains banes, 
plus argileux, contiennent de nombreux nodules phosphatés un peu aplatis. Intercalations 


irréguliéres d’argilites vertesen banesde5a40cm.....2..2..2.4..+-.+-4..-. xm 
2. Calcaire dolimitique et argileux gris-verdatre finement lité et se cassant en petits cubes 3,5 m 
3. Argile dolomitique jaune, localement bigarrée,en bancsde10a30cm ....... 1,5 m 


Des calcaires et argiles dolomitiques friables affleurent, sur le flanc NW, le long 
du chemin qui conduit de Grevalla Dessus au Pralet. Sur le flanc SE de l’anticlinal, 
les calcaires dolomitiques clairs sortent ca et la, au pied de l’éboulis de Grevalla 
Dessous. 


Conelusions sur le Trias 


1. Le gypse est le terme le plus inférieur connu dans le Trias des Préalpes mé- 
dianes plastiques. Sur le territoire étudié, il affleure, de facon discontinue, dans la 
zone de contact. Il est certain, cependant, que le gypse ne représente pas ré- 
ellement la base du Trias. Le décollement des Préalpes au niveau du gypse, 
jouant lui-méme le réle de lubrifiant, est aujourd’hui admis. Sous ce niveau plas- 
tique, d’autres sédiments triasiques existaient vraisemblablement, qui, restés en 
arriére et en profondeur lors de la mise en place des Préalpes, furent recouverts 
par des unités étrangéres et des dépdts postérieurs. 

2. L’origine de la cornieule, terme intermédiaire entre ie gypse et le complexe 
dolomitique, a donné lieu a de nombreuses hypothéses. Les données récentes 
acquises par W. BRUCKNER (1941) et C. Scowartz-CHEVENART (1947) permettent 
de penser a une formation épigénique, post-formationelle, liée aux roches gypso- 
dolomitiques et dolomitiques. La position de la cornieule au cceur d’anticlinaux 
diapiriques rend incertaine toute évaluation de sa puissance réelle. 

3. Les dolomies, calcaires dolomitiques et argilites forment le terme supérieur 
du Trias. Comme pour la cornieule, l’épaisseur du complexe dolomitique est diffici- 
lement évaluable. Elle atteint 120 m au Rathevi, dans la zone de contact. Sur le 
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niveaux triasiques. Comme le reléve J. TERCIER (1945): «Le Trias des Préalpes plas- 
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tiques est caractéristique du type lagunaire franc, a gypse, cornieule, dolomies grises et 
argilites bigarrées. Comme avec le Dogger et le Lias, une différenciation du Trias 
ne se fait sentir que progressivement a mesure que l’on pénétre dans les portions 
plus méridionales des Médianes». Dans la zone frontale qui nous occupe, il semble 
aussi difficile de donner une division alpine que germanique du Trias. C’est le type 
du Trias intermédiaire (ou germanique réduit). Le caractére franchement lagunaire 
de toute la série triasique rappelle les faciés keupériens comme aussi le Trias supe- 
rieur de la zone subbrianconnaise interne (R. TRUmpy 1955). 


CHAPITRE II 
LE LIAS 


Introduction 


On divise classiquement le Lias des Préalpes médianes en quatre termes, compre- 
nant chacun deux étages ou sous-€tages: 


1. L’infra-Lias: Rhétien—Hettangien 

2. Le Lias inférieur: Sinémurien—Lotharingien 
3. Le Lias moyen: Pliensbachien—Domeérien 

4. Le Lias supérieur: Toarcien—Aalénien 


A Vinfra-Lias, les types les plus variés de roches sont représentés: calcaires com- 
pacts, marneux ou siliceux foncés, calcaires spathiques, dolomitiques, bréchiques, 
graveleux ou oolithiques, schistes marneux, gres glauconieux et lumachelles. C’est 
le type de la sédimentation instable d’une mer peu profonde, agitée et transgressive, 
soumise a de nombreuses variations et récurrences lagunaires. 

Au Lias inférieur, le faciés spathique prédomine: ce sont les «Bréches a Echino- 
dermes», dont la décalcification postérieure au profit du carbonate de magnésium 
a peut-étre donné naissance aux «Bréches dolomitiques» (M. CHatron 1947). 

Au cours du Lias moyen, la sédimentation se stabilise 4 une profondeur moyenne 
mais encore néritique oli se dépose une série épaisse et monotone de calcaires et de 
schistes siliceux. 

Dés le Toarcien, par contre, un approfondissement progressif se fait sentir: les 
faciés marno-calcaires et schisto-marneux, riches en ammonites, se maintiendront 
durant tout le Lias supérieur. 


§ 1) L’infra-Lias 


Le Rhétien de la zone frontale des Préalpes médianes est d’un type nettement 
alpin (A. JEANNET 1912, p. 322). Aux lumachelles 4 lamellibranches (faciés 
«souabe») s’associent les calcaires 4 polypiers et brachiopodes, dont Terebratula 
gregaria est le plus répandu (faciés «carpathique»). Des conditions locales ont per- 
mis le dépot, au Petit Molojy, des calcaires gris 4 Megalodon (faciés «du Dachstein») 
(cf. p. 534). 

Nulle part visible dans la zone de contact, le Rhétien affleure dans les replis 
marginaux et sur chaque flanc de l’anticlinal principal I (anticlinal de Pétére). 
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De nombreux auteurs ont noté le caractére lacunaire de VHettangien qui n’af- 
fleure, dans la région étudiée, que sur le flane S de l’anticlinal principal I. 

La limite entre les deux étages est souvent imprécise, passant dans un niveau 
de calcaires oolithiques dont la base est rhétienne et la majeure partie hettangienne. 


Limite Trias-Rhétien 


La base du Rhétien est bien marquée par l’apparition, sur les derniers bancs 
dolomitiques clairs, de calcaires plus foncés, finement spathiques et marneux, loca- 
lement oolithiques et de lumachelles A Terebratula gregaria. Le faciés dolomitique 
peut cependant réapparaitre, surtout dans la partie inférieure de l’étage. 


Affleurements et Faune 
A. Zone de contact 


Le Rhétien n’y apparait pas. Je n’ai pas trouvé trace des «couches rhétiques» 
signalées, au Rathevi, par E. Favre et H. Scuarpr entre la cornieule et le Lias. 
Plus au N, par contre, une mince bande de Rhétien est visible dans la région de 
Le Mont (L. Puain 1952, p. 221). 


B. Replis marginaux 
Anticlinal de la Borbuintse 


Sur le flane W, le Rhétien forme, au N, une bande continue et d’épaisseur cons- 
tante (20 a 30 m) entre le Trias et le Lias inférieur. Des schistes marneux foncés, mal 
visibles, provoquent, sur les pentes accentuées de la forét des Crétes, quelques glis- 
sements de terrain peu importants. Deux types calcaires affleurent dans la forét, 
au-dessus de la route qui conduit aux Preises (1320 m): 

1. Calcaire lumachellique gris, finement spathique, a débris organiques et pyrite. 
Localement dolomitisé ou recristallisé, il m’a livré 


Terebratula gregaria SuEss. 


2. Calcaire siliceux bleuatre, altéré en gris beige, finement spathique. 

Au §, en dessous de la route, une mince lentille de Rhétien affleure, sur quelques 
metres, entre la cornieule et les calcaires siliceux pliensbachiens. I] s’agit la d’un 
beau calcaire spathique et oolithique foncé, constellé de débris dolomitiques et or- 
ganiques. Les oolithes y sont multiformes, arrondies, ovoides ou en batonnets. 

Sur le flanc E de l’anticlinal, le Rhétien affleure, au N, dans le paturage et la 
forét de la Borbuintse (1330-1340 m): 

1. Calcaire spathique, oolithique et glauconieux foncé. Pyrite et glauconie formant souvent le 


noyau Coolithes atteignant 1 mm de diamétre. Débris organiques divers, piquants d’oursins, mi- 
lioles, frondiculaires, spirillines, algues. 


2. Calcaire lumachellique et bréchique foncé avec: 
Chlamys sp. 
Pentacrinus sp. 
Le long de la route des Preises (1220 m, fig. 2), le Rhétien, visible sur 10 m, 
présente les niveaux suivants, sur le dernier banc dolomitique: 


1. Calcaire finement spathique, bleu ou brunatre, localement dolomitique ou compact a débris 
Goloties cle lovevives Ce lemme 6 5 oo 5 on eo Oe Oe Go 0,55 m 
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2. Calcaire marno-dolomitique verdatre, a fucoides, passant brusquement a un calcaire finement 


spathique et lumachellique, 4 débris dolomitiques . . .......4.+.+.+++.--5 0,1 m 

3. Schistes marneux foneés, altérésien jaune (cee ss ey ene nen 0,3 m 
4. Caleschistes marneux ou finement spathiques brunatres ........4.4... 1m 
5. Calcaire lumachellique et spathique roux, pseudo-oolithique, localement bréchoide avec 
Plicatulaoniusstriia (HMMs) © Sy cece Cnc eo 1,4m 

6. Calcaire‘compact gris-vert tachete™ sm ye vnc tl emi eee cence tc en 0,3 m 
7. lamachellesroussatires! at.f a) oa eels ne te nee oe ee dT en 1,2 m 
8. Calcaire marno-dolomitique et dolomies claires ........:.+.+2..:5.-. 1m 
9. Alternance de calcaires spathiques roux et de lumachelles .......4.2... 3,5 m 
LOS Caleaire: marno-dolomitique: clair yy. iets curse in-use roc 0,4 m 
11; umachelle 05") 6 ce ss oe actaee ee ee) Ce Eten tt Tet nme niet nc 0,5 m 


Au-dessous de la route, dans les ravins de la Veveyse, affleurent des calcaires 
spathiques gris avec Terebratula gregaria SUESS. 

Les mémes calcaires spathiques et oolithiques et schistes marneux foncés 
affleurent, le long de la Veveyse, entre le Trias et le Sinémurien. 

Sur le flanc E de cet anticlinal (gisement de la Cagne), E. Favre & H. ScHARDT 
(1887, p. 50) signalent: 


Terebratula gregaria SuESS 
Avicula contorta Portt. 
Pecten valoniensis DEFR. 
Plicatula intustriata Em. 
Plicatula fissistriata WINKL. 
Plicatula beryx 

Modiola minuta Goupr. 
Dents indéterminables. 


Anticlinal de la Cuva 


Sur le flane E de l’anticlinal, au-dessus du chemin qui conduit de la Cuva au 
Radzy (1290 m), le Rhétien, mal visible, présente trois types de calcaires: 


1. Calcaire marno-compact ou dolomitique gris-vert. 

2. Lumachelles foncées, spathiques, grises ou rousses. 

3. Calcaire oolithique et spathique gris. Oolithes multiformes, articles de cri- 
noides, d’oursins, bryozoaires. 


Anticlinal du Petit Molojy 


Le Rhétien du Petit Molojy est remarquable tant par la nature des roches qui 
y affleurent que par la maniére dont il se présente, formant une faible votite, déje- 
tee vers le NW (fig. 4). E. Favre et H. Scuarpr (1887) y distinguent 3 niveaux: 


1. Calcaires gris 4 Mégalodons. 
2. Calcaires foncés a polypiers. 
3. Calcaires lumachelles. 


C. C. Mauve (1921) signale, en outre, a la partie supérieure (1395 m), quelques 
bancs trés marneux, altérés parfois en cornieule. 


L’affleurement est situé, dans le ravin du Petit Molojy, aux coord. 564/825, 
152/800, alt. 1380 m. Le contact Trias—Rhétien est visible sur le chemin, environ 
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40 m au SE de l’affleurement principal du ruisseau. Sur le dernier banc de calcaire 
dolomitique affleurent (fig. 4): 


W é 


Lasserelie 


Fig. 4. Le Rhétien du Petit Molojy. 


. Calcaire oolithique gris 4 oolithes blanches, crayeuses, trés abondantes et facilement extrac- 


tibles. Chaque oolithe est formé d’un nucléus volumineux blanchatre et finement granuleux, 
entouré @une enveloppe concentrique de méme apparence. Ailleurs, le noyau de l’oolithe est 
un grain de glauconie, un fragment d’algue, un galet calcaire ou un foraminifére. En lame 
mince, les oolithes, ane pheaaee une belle structure concentrique et parfois 


radiée. ... . Deere aaa ara 
. Caleaire compact fonre! ltere en bees a a ‘patine riolaese. erement Roane et veinulé de 
calcite, il est parfois cornieulisé . . .. . tn) ee eI 
. Calcaire lumachellique et spathique gris fance ou roapectce) a Hebe a beschiopodes 18 m 
Terebratula gregaria SuEsS 
Avicula contorta PortL. 
Plicatula leucensis Svorp. 
Inma sp. 
Mytilus sp. 
. Calcaires finement spathiques et oolithiques beiges, en bancsde 20cm ..... 1,5m 
. Calcaires plus grossiérement spathiques, non oolithiques, foncés altérés en beige. . 0,4 m 
On suit les niveaux 4 et 5, du chemin jusque dans le ruisseau, oti ils sont surmontés de: 
. Bancs épais (80 & 120 cm) de calcaires lumachelliques et spathiques gris, altérés en beige ou 
rougedtres, remplis de T'erebratula gregaria SumSS (18 ex.) .... se 3m 
. Schistes marneux noirs, altérés en jaune, trés fissiles. Traités par is méthode de VERNIORY 


(1956), ils m’ont livré une faune d’ostracodes lisses et pyritisés indéterminables, de petits bra- 
chiopodes et gastéropodes également pyritisés. Le sommet du niveau est formé de 4 bancs 


lités de calcaires spathiques beiges .. . S HINO OM oo UR agen) 
. Calcaire siliceux bleu, finement spathique, A en REBE = be feo oe lea) 
. Calcaire bleu foncé, rempli de coraux calcitisés se détachant en lane. sur 6 roche . 0,45 m 
. Banc épais de calcaires spathiques et oolithiques gris, altérés en beige et contenant: 


Terebratula gregaria SUESS 
Meialodonis) aC ee a en ee eee Ge eye see oe oa IM 
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Les bivalves, mal conservés, mais particuliérement visibles 4 la surface des bancs, atteignent 
un diamétre de 12 cm. om, 

11. L’éboulis masque, plus haut, le sommet du Rhétien. On distingue cependant quelques bancs 
calcaires, finement spathiques puis marneux .. . +--+ + + ee ee ts tte env. 10m 


Le Rhétien atteint donc, au Petit Molojy, une épaisseur de 43 m environ. 
E. Favre et H. Scuarprt (1887, p. 50 et p. 306) y signalent: 


Terebratula gregaria SUESS 
Megalodon sp. 

Modiola minuta GOLpF. 
Avicula contorta Port. 
Pecten falgari MER. 

Plicatula intustriata EMM. 
Ostrea haidingeriana EMM. 
Pentacrinus bavaricus, WINKL. 
Lithodendron. 


Contrairement A ces deux auteurs, qui ne retrouvent les calcaires coralliens 
cnulle part ailleurs dans cette contrée», MAUVE pense que cette formation est ty- 
pique dans tout cet anticlinal. Lui-méme retrouve les calcaires coralliens au Mon- 
geron et L. Puan (1952) au S de Gruyéres. 

Environ 400 m au S de l’affleurement précédemment décrit (1380 m), affleurent 
encore des calcaires spathiques gris, localement oolithiques ou graveleux et des 
lumachelles. 


C. Anticlinal principal 
Flanc NW 


Entre le chalet de Mifori et celui de Par au Boeuf, un éboulement récent dé- 
couvre bien le sommet du Trias et linfra-Lias. Sur les calcaires dolomitiques af- 
fleurent des calcaires foncés, marneux ou finement spathiques puis des lumachelles 
constellées de Térébratules. Un magnifique calcaire corallien les surmonte, formé 
uniquement de polypiers. Ces niveaux m’ont livré Terebratula gregaria SuEss. 

Au-dessus des chalets des Moilles (1400 m), on ne retrouve que quelques cal- 
caires spathiques beiges, localement oolithiques. 

Les mémes calcaires affleurent, au Gros Molojy, a 40 m du chalet, sur le chemin 
de Belle Chaux. 


Dans le ruisseau qui sépare Vuipey de Joux Verte Dessous (fig. 3), le premier 
banc dolomitique triasique affleure 4 1350 m. De 1a, lorsque l’on descend le long 
du torrent, on reléve le profil suivant: 


1. Calcaire coquiller ou lumachellique et spathique, avec 
Terebratula gregaria SUESS 
Terebratula cf. pyriformis SuEss 
Terebratula sp. 


Waldheinia ausiziaca-ZUGMa 7) esti) nee en 2,5 m 


2. Calcaire spathique et graveleux foncé, verdatre, localement dolomitique et calcaire & coraux 
calcitisés ys.) SR PS ee oe ee ee ee ee 1,2 m 


3. Calcaire gris-beige, pseudo-oolithique, fissuré et recristallisé 
4. Calcaire siliceux foncé, finement spathique © .92 >. 2.5.5 0 1s ese 0,5 m 
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5. Caleaire foncé Shas finement spathique et graveleux, 4 débris dolomitiques et orga- 


KOE 6 4 6 Ad GeO mm eon 5 on Mo Si aha aoe? wea SO zomaal 
6. Calcaire ee noir, Peechete. ears Rete! Lor Wie COUR Me Te OT Rea Rene a melee 0,3 m 
7. Caleaire argilo-dolomitique gris . . . oo 6 Oeiim 


En discordance et sur plusieurs metres aiiouredt tiers des ete Bplomuendees blonds 
formant une petite écaille de Trias. 


Puis 
8. Caleschistes marno-siliceux 4 patine brillante et pyrite. ............ 04m 
9. Caleaire glauconieux et dolomitique verdatre . . . . fe on  AOpsdaan 
10. Calcaire spathique et bréchoide gris-vert, localement eotiiacuas a Nbonebioncder et bivalves 
indéterminables: 
COLTON S Ss Bi te Tec Sach FE kets t kee A ie oki ea gre «eae aie LI Ih 


Au Crau Gindroz, le Rhétien ne mesure pas plus de 3 m: ce sont des calcaires 
foncés, finement spathiques et oolithiques. 

Au Pralet, par contre, cet étage forme une longue bande entre le Trias et le Siné- 
murien. Les roches suivantes y affleurent: 

1. A la base, quelques bancs d’un calcaire compact ou encore argilo-dolomitique 
verdatre, passant brusquement a un calcaire beige, microbréchique, constellé de 
débris dolomitiques. 

2. Calcaires lumachelliques et spathiques gris ou roussatres. 

3. Le sommet du Rhétien est formé de calcaires oolithiques beiges a foramini- 
feres: 

Ophtalmidiidés 

Milioles 

Textulariidés (Bigenerina) 
Frondicularia 


L’épaisseur moyenne du Rhétien, dans cette région, est de 25 m. 


Flane SE 
Au N, dans la région de Par au Boeuf et des Moilles, le Rhétien débute par des 

calcaires compacts ou siliceux a pyrite, surmonteés de calcaires spathiques et luma- 
chelliques a foraminiféres puis de calcaires oolithiques. Les horizons lumachelliques 
m’ont livré: 

Pentacrinus psilonoti (QUENST.) 

Frondicularia sp. 

Trocholina sp. 

Textularta sp. 


L’Hettangien, peu épais, est formé de calcaires d’abord pseudo-oolithiques 
clairs puis oolithiques. L’épaisseur de l’infra-Lias ne dépasse pas 40 m. 


Au Gros Molojy, sous le P. 1573,7 (1540 m), les lumachelles m’ont livre: 


Avicula contorta Port. 

Cardium rhynchonelloides Sropp. 
Lima sp. 

Frondicularia cf. problematica Hams. 
Frondicularta cf. excavata TERQ. 
Frondicularia sp. 
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Cristellaria sp. cf. minuta (BORNH.) 
Cristellaria sp. 


E. Favre et H. Scuarprt (1887, p. 50) y signalent en outre: 


Modiola minuta GouprF. 
Plicatula fissistriata WINKL. 
Terebratula gregaria SuESS 


Dans le ruisseau qui sépare Vuipey de Joux Verte Dessous, le dernier banc 
dolomitique affleure, sur a rive gauche, 4 1400 m, alors que, sur la rive droite, on 
suit encore le Trias sur 20 m environ. Le ruisseau suit donc une faille peu importante 
(fig. 3). Sur la rive gauche, le Rhétien débute par plusieurs petits bancs d’un cal- 
caire marneux ou compact, gris-verdatre, foncé. Au-dessus, plusieurs bancs massifs 
de calcaire beige, fortement recristallisé (2,5 m), puis oolithique et graveleux (4,5 m) 
enfin pseudo-oolithique, spathique et bréchique (1,5 m) forment un premier ressaut 
rocheux. 

Une lame de Sinémurien interrompt ensuite la coupe sur 15 m, puis le Rhétien 
présente a nouveau plusieurs bancs massifs de calcaires recristallisés, finement 
spathiques, localement bréchiques. 

A 1410 m, le Rhétien débute, sur la rive droite, par des calcaires roux, pseudo- 
oolithiques et finement spathiques, surmontés de calcaires marneux ou siliceux 
foncés. Sur la rive gauche, cependant, on observe un calcaire bréchique noir, a 
galets anguleux et de dimensions variables (jusqu’a 3 cm). La pyrite et la dolomie 
y sont abondantes. 

A 1420 m, sur les deux rives, plusieurs bancs d’un beau calcaire oolithique brun 
forment le Rhétien supérieur. Ils m’ont livré: 


Terebratula gregaria Suess (plus. ex.) 


En coupe mince, on observe la structure concentrique et radiée des oolithes, qui sont souvent 
limonitisées et de petite dimension. Elles sont multiformes: arrondies, ovoides, en batonnets. Les 
pseudo-oolithes sont rares et de formes diverses également, souvent allongées. On y trouve des 
foraminiféres, débris organiques divers, grains de limonite et galets calcaires. 


Au-dessus de ce niveau, l’Hettangien forme un rocher blanc dont la base (150cm) 
est faite de plusieurs bancs lités et clairs de calcaire pseudo-oolithique. Ce niveau 
m/’a livré: 

Chlamys valoniensis (DEFRANCE) 3 ex. 
Chlamys thiollierei (Martin) 1 ex. 
Chlamys sp. 

Ctenostreon tuberculatum (TERQUEM) 


En lame mince, la roche apparait essentiellement pseudo-oolithique, localement oolithique. 
Les pseudo-oolithes sont de dimension moyenne, parfois limonitisées, sans structure concentrique 
ou formées d’un nucléus volumineux entouré d’une mince couronne indifférenciée. Elles sont 
généralement arrondies ou elliptiques. Les foraminiféres sont nombreux (Milioles, Textulariidés, 
Frondicularia) & cété de bryozoaires, piquants d’oursins, débris de mollusques, algues. 


Le rocher lui-méme est presque entiérement formé de calcaires oolithiques 
clairs avec intercalations, en son milieu, de calcaires compacts brunatres. Dans la 
partie supérieure apparaissent des débris dolomitiques d’abord rares et de petite 
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dimension, puis plus nombreux et de dimension plus grande. Les oolithes ont une 
structure concentrique et radiée et sont quelquefois limonitisées et de petite dimen- 
sion, arrondies ou elliptiques. 

Dans la Veveyse de Chatel (1300 m), le Rhétien présente des calcaires foncés, 
siliceux ou spathiques a pyrite. Au-dessus affleurent des calcaires oolithiques et 
graveleux d’dge incertain a foraminiféres, bivalves et brachiopodes calcifiés: 


Chlamys cf. valoniensis (DEFR.) 
Terebratula sp. 

Involutina sp. 

Frondicularia sp. 

Biloculina sp. 

Idalina sp. 


Au Crau Gindroz, sur l’aréte boisée montant en direction SE pour aboutir au 
P. 1607.0, le dernier banc dolomitique triasique affleure a 1465 m: ce sont les argiles 
dolomitiques précédemment décrites (p. 530). De la, j’ai relevé le profil suivant de 
Vinfra-Lias (fig. 8): 


Rhétien: 


1410. Alternances irréguliéres de calcaires foncés, marneux, argilo-dolomitiques, siliceux, spa- 
thiques ou lumachelliques, en bancs de 12 & 80 cm. La pyrite y est abondante, souvent 
altérée en limonite. Débris organiques divers: bivalves, brachiopodes, échinodermes, 
AOrAMUINIFOPOR cy. ee Ce eget Fae Fe a a ee ee 6m 
Miliolidés 
Buliminidés 
Spirillina 
Frondicularia 
Du niveau 9: 


Plicatula intustriata EMMERICH. 


11 et 12. Calcaires lumachelliques et spathiques foncés . ......... Rot 5 9m 
remplis de 
Terebratula gregaria SUESS 
13. Calcaire oolithique et graveleux gris tacheté. Oolithes pyriteuses. Grains de quartz. 
Débrisiorsaniques@e.s Meets seme) Gees ciesw ia. OESPEIBSER oa tedente See 0,2 m 
14. Calcaire lumachellique et spathique ....... ie ets. woke) fof ae oS 4m 
15418 Alternances irréguliéres de calcaires siliceux, marno-dolomitiques, bréchiques, spa- 
thiques ou lumachelliques avec ......... SER an OR eee has 2m 


Terebratula gregaria SUESS 
Modiola cf. minuta (GOLDF.) 
19 a 21. Calcaires oolithiques beiges, en bancs de 30 a 80 cm. Oolithes multiformes, foraminiféres, 


CDH CHEMO NS” 6 6 66 6 oo 6 6 Ao oo Oo 6 aati telecon Aun 5 Sys 
22 a 29. Alternances de calcaires siliceux ou gréseux foncés, argilo-dolomitiques clairs, graveleux, 
OM MNES Gii@mepimegensse it oS mec Ob coo Goo 6 a suas 6 oo 5 6m 


Rhétien supérieur: 


30. Calcaire siliceux foncé, finement spathique, altéré en calcaire gréseux brun clair, locale- 
ment oolithique et pseudo-oolithique . .........2....+.... 2.25 m 

31 et 32. Calcaire compact ou oolithique, gris ou brun, a foraminiféres et débris de mollusques. 
Oolithes multiformes, de petite dimension, souvent pyriteuses ....... 3,75 m 

Hettangien: 

33. Calcaire graveleux et oolithique clair, lité en banes de 8 4 18 cm et formant le pied d’un 


rocher blanc. 
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Ce niveau m’a livré plusieurs pectinidés souvent calcifiés et indéterminables 1,8 m 
Chlamys cf. valoniensis (DEFRANCE) 


Chlamys sp. 

34 a 38. Calcaire oolithique beige, paraissant blanc 4 foraminiféres. ........ 9,5 m 
Chlamys sp. 

39. Calcaires compacts brunatres, localement marneux en bancs de 10a40cm . 4m 


Hettangien supérieur: 

40 a 42. Calcaire oolithique beige. Les bancs sont d’abord massifs (80 4 100 cm), puis finement: 
lités (2 4 10 cm). Vers le sommet apparaissent quelques débris dolomitiques, tout d’abord 
rares et de petite dimension, puis plus gros et tres nombreux, tandis que les oolithes di- 
minuent en nombreiet en) Srosseurs je) cuanto eee 9m 
A la base du niveau, j’ai déterminé 
Cardium cf. philippianum DUNKER 


L’épaisseur de l’infra-Lias est donc, au Crau Gindroz, de 61 m. Le Rhétien y me- 
sure 36,7 m, ?Hettangien 24,3 m. 
Au Pralet, le Rhétien affleure le long du chemin qui conduit au Berry. Ce sont 
les mémes calcaires et lumachelles qu’au Crau Gindroz. E. Favre et H. Scuarpt y 
signalent 
Terebratula gregaria SUESS 
Plicatula intustriata Em. 
Placunopsis alpina 
Ostrea haidingeriana. 


L’Hettangien me semble tectoniquement éliminé. 

Dans la forét des Grosses Preises l’infra-Lias forme la base d’une aréte rocheuse 
montant en direction E. Le Rhétien et l’Hettangien y présentent sensiblement les 
memes facies qu’au Crau Gindroz. La puissance de l’infra-Lias est ici de 80 m envi- 
ron. Le Rhétien m’a livré: 


Terebratula gregaria SUESS 
Avicula contorta Portt. 


Considérations sur l’infra-Lias 
A. Limite Rhétien—Hettangien 


La présence de Chlamys valoniensis (DEFRANCE) dans l’Hettangien et la valeur 
stratigraphique de cette espéce pour la séparation des 2 étages de l’infra-Lias a été, 
jusquw ici, souvent admise. : 

Plusieurs auteurs cependant, signalent cette espéce aussi bien dans le Rhétien, 
avec A. contorta, T. gregaria, B. striolatum, que dans PHettangien. Je citerai: 


A. JEANNET (1913, p. 285 et 365) dans les Préalpes vaudoises. 
E. RENEVIER (1864 p. 88) dans les Préalpes vaudoises. 


L’espéce Chlamys thiollierei (MARTIN) par contre, souvent associée A Chlamys 
valoniensis (DEFR.), semble bien caractéristique de l’Hettangien. C’est d’ailleurs. 
exclusivement dans la zone supérieure de l’infra-Lias que MartTIN cite cette seconde 
espece, observation confirmée plus tard par E. Dumortier dans le Bassin du 
Rhone et par JEANNET et RENEVIER dans les Préalpes. 
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Sur le territoire étudié, l Hettangien affleure sur le flanc SE de l’anticlinal prin- 
cipal I. Les profils de détail levés dans le ruisseau de Joux Verte Dessous et au Crau 
Gindroz me permettent les observations suivantes (Civees) 

1. Sur le flane SE de l’anticlinal principal I, la limite Rhétien—Hettangien passe 
dans un horizon de calcaires oolithiques, dont la partie inférieure doit étre rattachée 
au Rhétien. 


Ruisseau de Crau Gindroz 


Joux Verle Dessous 
(rive gauche) 


lardium so 


Sp. 


Hetfangien 


lerebratula 
gregaria 


alt1420M 


Rhétien 


calcaire brechigue 


, 5m 
ca/caire 


recristallisé 
pyrite 


Fig. 5. La limite Rhétien-Hettangien sur le flanc SE de lanticlinal principal I. 


2. Lorsque le terrain est bien découvert, la base de l’ Hettangien est représentée 
par plusieurs petits bancs de calcaires oolithiques blanchatres, formant le pied d’un 
rocher clair. Ce niveau contient: 


Chlamys valoniensis (DEFR.) 
Chlamys thiollieret (MARTIN) 


et d’autres pectinidés, alors que les calcaires oolithiques bruns du Rhétien supé- 
rieur mont livre: 

Terebratula gregaria SUESS 

Chlamys valoniensis (DEFR.) 


3. Les caractéres microscopiques des deux calcaires oolithiques rhétiens et het- 
tangiens ne m’ont permis aucune distinction certaine entre ces deux étages. La 
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couleur des premiers est cependant plus foncée et brune, celle des seconds plus 
claire (en surface), beige ou blanchatre. 


B. Niveaux lithologiques du Rhétien 


En levant quelques profils de détail dans l’infra-Lias des replis marginaux et de 
l’anticlinal principal, j’ai observé les faits suivants (Tableau I): 

1. La base du Rhétien est généralement formée d’alternances irréguliéres de cal- 
caires divers, souvent foncés, marneux, gréseux ou siliceux, localement oolithiques. 
On observe, dans la partie inférieure de l’étage, de fréquentes récurrences dolomi- 
tiques. 

2. Les lumachelles a Terebratula gregaria, se cantonnent plutét dans la partie 
moyenne de l’étage, formant deux niveaux séparés souvent par quelques bancs 
oolithiques ou spathiques, non lumachelliques. 

3. Le sommet de I’étage enfin, comporte, dans les replis marginaux, des calcaires 
oolithiques, parfois lumachelliques, ou des calcaires marneux. Dans l’anticlinal 
principal, affleurent les calcaires oolithiques. 

Les innombrables variations locales observées dans le Rhétien excluent malheu- 
reusement de plus larges corrélations. 


C. Interprétation paléogéographique 

Le caractére transgressif, peu profond et coupé de récurrences lagunaires, de la 
mer rhétienne, est partout remarquable. La diversité latérale des faciés nous fait 
penser a l’envahissement de plusieurs cuvettes reliées par une mer peu stable, ta- 
pissée ca et la de prairies coralliennes, riche en bivalves et en brachiopodes. A 
’Hettangien, les calcaires oolithiques témoignent encore d’une mer agitée, chaude 
et riche en calcaire. La présence de débris dolomitiques au sommet de l’étage pro- 
vient peut-étre de la décalcification, au profit du carbonate de magnésium, d’ar- 
ticles de crinoides (M. CHarron 1947, p. 22). C’est apparition du faciés spathique 
qui se développera durant tout le Lias inférieur. 


§ 2) Le Lias inférieur 

Trois termes lithologiques bien définis forment le Lias inférieur de la zone fron- 
tale des Préalpes médianes. Ce sont, de bas en haut: 

I. Les «Bréches dolomitiques», calcaires spathiques gris, remplis de gros débris 
verdatres, altérés en jaune. 

II. Les «Bréches 4 Echinodermes», beaux calcaires a entroques, souvent gris 
clair ou blancs, parfois roses ou rouges. 

III. Les «Bréches 4 Bélemnites», calcaires spathiques et bréchoides gris ou rosés 
et remplis de bélemnites. 

Un facies local latéral de ce troisiéme niveau est celui des «calcaires en gru- 
meaux» a Echioceras signalés, dans l’anticlinal de Pétére, par E. GAGNEBIN (1926, 
p. 269). 


Sur le terrain, on constate que la présence de ces trois niveaux est trés irrégu- 
liere dans les différentes zones tectoniques. 
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Sinémurien et Lotharingien 


A la suite de E. Hauc (1908) on a souvent distingué dans le Lias inferieur (Siné- 
murien s. 1.) les deux sous-étages Sinémurien (s. str.) et Lotharingien. Le premier 
comprend les zones a A. bucklandi et A. semicostatus, le deuxiéme les zones a A. 
turneri, A. obtusum, et E. raricostatum. D’autres auteurs, cependant, dont W. Je 
ARKELL (1956, p. 11) ont préféré ne garder que le Sinémurien s. 1. qui débute avec 
la zone a A. bucklandi et se termine avec la zone a E. raricostatum et O. oxynotum. 

Dans le Lias inférieur de la zone frontale des Préalpes médianes, comme le re- 
marque L. Puain (1952, p. 231), dla persistance du faciés échinodermique jointe a 
la pauvreté de la faune, rend difficile sinon impossible une limite entre le Sinému- 
rien et Lotharingien. Seul le niveau des Bréches a Bélemnites fut date successive- 
ment et en plusieurs endroits par L. Horwirz (1913, p. 397) et M. Cuarron (1947, 
p. 29) de la zone a Echioceras raricostatum et Oxynoticeras oxynotum». 

Mes propres observations rejoignant celles de ces auteurs, il me semble pertinent 
de considérer le Sinémurien s. ]. comme I’étage unique du Lias inférieur. Dans cet 
étage, nous distinguerons alors les trois niveaux lithologiques décrits plus haut et 
dont le plus supérieur, celui des Bréches 4 Belemnites, sera daté de la zone a E 
raricostatum et O. oxynotum. 


Limite Hettangien—Sinémurien 


Le sommet de l’Hettangien est marqué par l’apparition, dans les calcaires ooli- 
thiques, de débris dolomitiques toujours plus importants lorsque l’on monte dans 
la série. L’épaisseur des bancs diminue alors d’importance, passant de 80 a 5 cm. 
Brusquement, les oolithes disparaissent et la roche prend alors l’aspect d’un cal- 
caire spathique et bréchique a débris dolomitiques jaunes de 1 4 4 mm. Jaune en 
surface et en faible profondeur, le calcaire, non altéré, est gris, a éléments verdatres: 
C’est la «Bréche dolomitique», marquant la base du Sinémurien. 


Affleurements et Faune 
A. Zone de contact 
A YE de Rathevi, dans la forét du Vilou, le Sinémurien repose directement sur 
le Trias (Pl. I). Au sommet du petit cone de déjection marqué sur la carte (1240 m), 
on observe le profil suivant: 
1. Trias: Calcaires dolomitiques blonds et argilites vertes. ......2..2.2... 2m 
2. Sinémurien I: Bréche dolomitique. En lame mince, articles de crinoides plus ou moins dolomi- 
tisés, galets arrondis ou anguleux, calcaires ou dolomitiques, grains de quartz. Rares fantémes 
@oolithes dolomitiques. Pyrite, glauconie. Bancs de 20a40cm*. ... . 1,5 m 


3. Sinémurien IT: Bréche & Echinodermes rose. En lame mince, innombrables articles de crino- 
ides, circulaires, pentagonaux ou étoilés. Débris dolomitiques, grains de quartz. Pyrite et 


glauconies Bry.OZOaites ss 0 vues nce sake oe nae mee 2,6 m 
4. Calcaire moins grossiérement spathique, beige, localement rouge ........ #1,5m 
5. Calcaire finement spathique ou compact gris, 4 débris dolomitiques jaunes . . . . 1,2m 
6. Sinémurien IIT: Bréche a Bélemnites. Calcaire bréchique et spathique gris ou bigarré, rempli 

de-bélemmnites Ve iwy.nes mu Gene: En ern ac ee meme oh Al Gok et ate ells ea 
7. Lias moyen: Calcaire siliceux gris bleu, finement spathique, 4 entroques isolés . . e100) 


L’épaisseur du Lias inférieur de la zone frontale varie, dans cette région, de 8 
a 12m. Fréquemment, les niveaux I et III manquent. 
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B. Replis marginaux 


Anticlinal du Vilou 

La désignation «Sur le Vilou» ne figure pas sur la nouvelle carte nationale de la Suisse au 
1:25000, mais sur l’ancienne carte de I’ Atlas Siegfried (feuille 455) et sur le plan de commune de 
Chatel St-Denis (voir également PI. I). 

La colline du Vilou, 4 l’E du col de Rathevi, fut attribuée au Pliensbachien par 
E. GAGNEBIN (1922 et 1926). 

Sur plus de 300 m, cependant, le Lias moyen est percé par une votite de Lias 
inférieur, formant une créte arrondie qui monte obliquement, dans la forét, du 
SW vers le NE (1380 4 1480 m) (PI. I). Le Sinémurien supérieur y présente un faciés 
particulier, différent de celui des Bréches 4 Bélemnites mais semblable a celui de 
~ Pétere (E. GAGNEBIN 1926, p. 269). Les roches suivantes y affleurent: 

1. Calcaire beige et verdatre, marno-gréseux et lité, a débris charbonneux. 

2. Calcaire compact beige clair. 

3. Calcaire beige, finement spathique. 

4. Calcaire plus grossierement spathique et bréchoide. 

5. Calcaire en grumeaux plus ou moins denses et de grosseur variable, spathique 
ou non, gris clair, rose ou rouge. I] contient localement quelques bélemnites et rap- 
pelle une certaine ressemblance avec les calcaires noduleux gris oxfordiens. Pour 
éviter toute confusion et par analogie aux trois niveaux lithologiques sinémuriens, 
nous parlerons des «Breches grumeleuses», facies latéral et local des Bréches a 
Bélemnites. 

I] existe donc un premier repli marginal entre la zone de contact et l’anticlinal 
du Petit Molojy: c’est l’anticlinal du Vilou, bordé, al’E, par le synclinal du Villard 
et a l’W, par un petit synclinal marqué d’une étroite bande d’infra-Toarcien: le 
synclinal de la Pudze. 


Anticlinal du Petit Molojy 

E. Favre et H. Scuarpt (1887, p. 60) signalent, au-dessus du Rhétien du Petit 
Molojy, «les calcaires liasiques, dans lesquels a été trouvé l’ Ammonites oxynotus». 
C. C. Mauve (1921) y a découvert un bloc de Bréche 4 Echinodermes. 

Ce niveau affleure, en effet, sur 50 cm (fig. 4). Au-dessus, apparaissent quelques 
bancs d’un calcaire gréseux et finement spathique, gris foncé, a grains de pyrite 


altérée avec 
Nannobelus acutus (MILLER). 


Anticlinal de la Cuva 
Les Bréches dolomitiques et les Breches 4 Echinodermes y affleurent, directe- 


ment surmontées du Pliensbachien (15 m). 


Anticlinal de la Borbuintse 

Flanc W: Dans la forét des Crétes, au-dessus de la route des Preises (1320 a 
1330 m), affleurent, sur le Rhétien des calcaires gris clair, bréchiques et grossicre- 
ment spathiques, a débris dolomitiques. 

Flanc E: Les Bréches 4 Echinodermes roses affleurent, le long de la route des 
Preises (1220) m), sur le dernier banc lumachellique rhétien (fig. 2). On les retrouve, 
plus au N, derriére le chalet de la Cagne (1340 m). Dans la Veveyse de Fégire, les 
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Bréches dolomitiques forment un banc de 50 cm, surmonté de 1 m de Breéches a 
Echinodermes. 


C. Anticlinal principal 
Flanc NW 


Une bande étroite et discontinue de Lias inférieur apparait sur le flanc N de 
l’anticlinal de Pétére, entre Par au Boeuf et le Pralet. Dans le ruisseau de Mifori 
(1350 m), affleurent des calcaires spathiques a débris dolomitiques fortement altérés 
et recristallisés. 

Dans la région des Moilles et du Gros Molojy, les Breches 4a Echinodermes sont 
surmontées de calcaires bréchiques et spathiques beiges. 

Dans le ruisseau qui sépare Vuipey de Joux Verte Dessous, le dernier banc rhé- 
tien affleure a 1335 m (fig. 3). Au-dessous, apparaissent plusieurs petits bancs de 
Bréche a Echinodermes blanche, altérée en surface en Breche dolomitique jaune 
(1 m). Viennent ensuite quelques bancs d’un calcaire bréchoide, beige et gris, fissuré 
et recristallisé (env. 1 m), surmontés d’un banc de calcaire grossierement spathique 
et glauconieux vert, semblable a celui du Pralet décrit plus loin et daté de la zone 
a E. raricostatum (40 cm). 

Le niveau des Bréches a Bélemnites affleure le long de la créte qui monte, de 
Grevalla Dessus vers le Pralet (P. 1568), au-dessus de la cabane du ski-lift. On y 
voit affleurer: 

1. Breche a Bélemnites typique: calcaire bréchoide, clair ou coloré, grossi¢rement 
spathique, plus ou moins dolomitisé et recristallisé, rempli de bélemnites. En lame 
mince, la roche apparait bréchoide, dans une pate microbréchique, constellée de 
débris organiques divers, d’articles de crinoides et de foraminiféres: 


Frondicularia lanceolata HAUSLER 
Frondicularia cf. brizaeformis Born. 


2. Calcaire grossicrement spathique et glauconieux vert, contenant une riche 
faune d’ammonites, bélemnites, brachiopodes et bivalves: 


Echioceras cf. raricostatum (Z1ETEN) 
Echioceras cf. solarium (QUENST.) 
Echioceras sp. 

Arnioceras sp. 

Bélemnites indét. 

Rhynchonella belemnitica (QUENST.) 
Rhynchonella sp. : 
Terebratula turneri (QUENST.) 
Terebratula sp. 

Zeilleria vicinalis (SCHLOTH.) 
Plagiostoma cf. gigantea Sow. 
Lima succinta (ScHLoru.) 

Luma sp. aff. pectinoides (Sow.) 


Cette faune me permet donc de dater, une fois de plus, le niveau des Bréches a 
Beélemnites (Sinémurien III) de la zone a E. raricostatum et 0. oxynotum, soit du 
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sommet du Lias inférieur. La roche, comme les fossiles, sont semblables A ceux que 
deécrivait L. Horwrrz (1913, p. 397) dans le massif d’Arsajoux, au NE de Charmey. 
Quant a la faune des brachiopodes, elle rappelle celle du Grammont et des Tours 


d’Ai (Préalpes médianes) décrite successivement par H. Haas (1884) et E. Perer- 
HANS (1926). 


Flanc SE 


Entre Par au Boeuf et le Gros Molojy, les Bréches 4 Echinodermes seules sont 
visibles: elles affleurent au-dessous du chalet de Par au Boeuf (1330 m), dans le 
ruisseau de Mifori et forment une petite créte, au S des chalets des Moilles. 

Le long de la créte NE—SW du Gros Molojy, le niveau des Bréches dolomitiques 
apparait également et l’on traverse, en montant dans le ruisseau de Vuipey-Joux 
Verte Dessous (fig. 3), les niveaux suivants, sur l’Hettangien (1430 m): 


1. Bréche dolomitique .. . soo og © dhyniien 
2. Alternance des Bréches eiaameidnes! avec ides ealesier spathiques a ihe ou moins recris- 

tallisés, en banesde5a35cecm .. . sp acig 6m 
3. Calcaires plus finement spathiques, eee en ae ee en poetics aoe 4m 
Aebrechestantichimodenmestclainesi memes acre Gi G)jee cis ce ecete eects. : 3m 


A 1445 m, le torrent suit les bancs spathiques et le sommet du Lias inférieur est 
en partie masqué par l’éboulis. Les calcaires deviennent plus finement spathiques 
et plus foncés, semblant passer insensiblement aux calcaires siliceux pliensbachiens. 
Je n’y ai pas trouvé le niveau des Bréches a Bélemnites. 

Dans la Veveyse de Chatel (1310 m), les Breches dolomitiques et les calcaires a 
entroques, localement recristallisés ou bréchoides affleurent, sur 25 m environ, au- 
dessus du Rhétien. 

Au Crau Gindroz, on peut observer le contact Hettangien—Sinémurien en esca- 
ladant le rocher clair que forme !’Hettangien. Poursuivons, sur le dernier banc lité 
oolithique a débris dolomitiques (niv. 42), le profil de détail de l’aréte du Crau 
Gindroz (cf. pp. 539-540): 


43. Sinémurien J: Bréche dolomitique d’apparence jaune. . . eG Ah tos 9 0a0,1 m 
44. Idem. En lame mince, on observe @’innombrables débris dolomiiques: galets calcaires, 
grains de quartz, articles de crinoides dolomitisés et quelques oolithes pyriteuses 0,14 m 
45. Calcaire micro-bréchique et gehts oris tacheté, & débris dolomitiques . . 0,08 m 
46 et 47. Breche dolomitique “i. a ONSET Sakata hea hepctemptlieacty (ek eee pallet ick st ae ali eli 0,25 m 
48. Calcaire micro- es rose, AGES a Chine dion thoy ipyzite, grains de 
OUENHIWA, beta 6 dt Oh De Dei Ge) PaMmRIO, os tas Op ome AG oo 6) fabian 
49 451. Alternance de Galeaires roses roariateleséa, et de Bréches dolomitiques . ae 2,7 m 
52. Calcaire spathique, graveleux et oolithique, beige ou rose, 4 débris dolomitiques et pyrite.. 
Oolithes et pseudo-oolithes arrondies . ........-+.-++:-+-.-. 2. Onm 
53. Calcaire micro-bréchique et recristallisé . .......--+-.-.-++-++--- 0,9 m 
54. Calcaire oolithique ee a débris dolomithiques, rappellant T’Hettengien supérieur.. 
TENABUG) 5 hoo, Co 38 Go GoD) ayo et Siriano ta euLeeeRN CFTC mc oe OP Oe 5 det uaa 
ySy, Bréche Sellen eo Flo CONAN Os PI DT COP Oe POO eee eee ee 5 6 Whayaain 
56 et 57. Calcaire microbréchique Peciallies, tee ew ou rose, passant latéralement et vertica- 
lement a la Bréche dolomitique is hr Oe ak Rc ae Re Seach 3m 
58. Sinémurien IIT: Bréche a Bohinedornice: ‘calonine orig. eee grossiérement spathique et. 
oolithique, 4 débris dolomitiques. ......... AMAA Tair ey Suk GnaleF exe ing: 


La suite de la coupe est malheureusement masquée par la végétation. Le pre- 
mier banc siliceux pliensbachien affleure, sur l’aréte, 4 1540 m. Je n’ai pas reconnu,, 
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au-dessous, le niveau des Bréches 4 Bélemnites. Le sommet du Lias inférieur 
semble formé de calcaires beiges, finement spathiques. 

Dans la forét des Grosses Preises, les Bréches dolomitiques du Sinémurien I 
affleurent, sur l’Hettangien, 4 1470 m. A 1490 m, ce sont les Bréches 4 Echinodermes, 
puis des calcaires plus finement spathiques gris foncé, alterés en beige. Le niveau 
des Bréches a Bélemnites semble, la aussi, absent. 


Considérations sur le Lias inférieur 


A. Les lacunes de l’Hettangien et du Lias inférieur 

Les lacunes de l’Hettangien et du Lias inférieur de la zone frontale des Préalpes 
médianes n’ont pas manqué de frapper la plupart des géologues préalpins. Soup- 
connées par E. Favre et H. Scuarpr (1887), ces lacunes furent étudiées et expli- 
quées successivement par A. JEANNET (1912), L. Horwitz (1917 et 1918), E. Ga- 
GNEBIN (1918), C. C. Mauve (1921), E. Perernans (1926), M. Cuarron (1947) et 
L. Puain (1952). 

Les explications de ces différents auteurs se rattachent, en somme, a deux hypo- 
théses dues, ’une 4 A. JEANNET, l’autre a L. Horwitz. 

A. JEANNET (1912, p. 457) évoque, entre les vallées du Rhone et de la Jogne, 
un bombement au sommet duquel le «Lotharingien» transgresse directement sur le 
Trias (zone de contact), tandis que, vers le SE (replis marginaux et anticlinal prin- 
cipal), les étages inférieurs se complétent successivement. Cette idée fut tout d’abord 
adoptée par L. Horwitz (1917) et E. GAGNEBIN (1918). 

L. Horwitz, cependant (1918), pense que ces lacunes pourraient aussi s’expli- 
quer par une absence de sédimentation due a une grande agitation des eaux jointe 
a l’action de forts courants marins. Cette hypothése expliquerait, en outre, la pré- 
sence de grains de quartz dans les calcaires échinodermiques du Sinémurien, la ré- 
partition des éléments détritiques observée dans ces calcaires et la fragmentation 
intense des crinoides. 

Le Tableau II nous donne un apercu général de l’infra-Lias et du Lias inférieur 
de la zone frontale des Préalpes médianes entre Charmey et la Veveyse de Fégire, 
soit sur un troncon de quelques 22 km. On y observe les faits suivants: 

1. Dans la zone de contact, le Rhétien affleure de facon discontinue. L’ Hettan- 
gien, seul, semble régulierement absent. Quant au Sinémurien, il est représenté, au 
N du Moléson, par le seul niveau des Bréeches 4 Echinodermes. Sur mon terrain 
d’étude, par contre, les niveaux I, II, et III affleurent, quoique réduits. 

2. Dans les replis marginaux, M. Cuatron (1947) (voir également H. GuiL- 
LAUME 1957, p. 163) signale le Rhétien, l’Hettangien et les trois niveaux litholo- 
giques du Lias inférieur. Mais l’Hettangien n’affleure ni sur le territoire étudié par 
L. Puain, ni sur le mien. 

3. Sur les deux flancs de l’anticlinal principal enfin, la plupart des lacunes, loin 
d’étre constantes, ont au contraire un caractére purement local. 


B. Interprétation paléogéographique 


1. Les observations qui précédent ne permettent guére d’invoquer un phéno- 
méne aussi vaste et général que la formation d’un bombement, ou de deux grands 
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N  Charmey Gruyéres Veveyse 
Dent de Broc Moléson de Fégire 


TABLEAU II 
M. Cuarton (1947) L. Puary (1952) J. von pER WeID 


H.Gurm.auMsE (1957) ? 


’ | Bréche 4 Bélemnites 
Lias 


Zone de ect ? Bréche & Echinodermes 
contact 


| Bréche dolomitique 


Hettangien ? absent 


Calcaires spathiques 


Rhéti 
mig Lumachelles absent 


Take Breche a Bélemnites 
Replis a Ae Breche a Echinodermes 
: inférieur F Ne 
marginaux Breéche dolomitique 


Calcaires oolithiques 
Hettangien | Calcaires gréseux absent 
roux 


Calcaires compacts Calcaires oolithiques et spathiques 


Rhetien Lumachelles Lumachelles, calcaires et schistes 


Bréche a Bélemnites 


Anticlinal Lias Bréche a Echinodermes 


nies inférieur 
principal Bréche dolomitique 


Cale. compacts et 


oolithiques absent 


Hettangien 


| Calcaires oolithiques 


Lumachelles et calcaires divers 


| Rhétien 


fe Bréche a Bélemnites| Calcaires spathiques sombres 


feoar Bréche a Echinodermes 
| Bréche dolomitique 


Cale. ool. 4 débris 


SE Hettangien |Calcaires compacts et calcaires oolithiques| dolomitiques 
Calcaires oolithiques 


Caleaires gréseux et oolithiques 


Rhetien Lumachelles et calcaires divers 


Tableau II. L’infra-Lias et le Lias inférieur de la zone frontale des Préalpes médianes entre 
Charmey et la Veveyse de Fégire. 


anticlinaux, entre le Léman et le lac de Thoune, pour expliquer quelques lacunes 
aussi irrégulieres qu’inconstantes. 

2. La présence de grains de quartz et une certaine répartition granulométrique 
des éléments détritiques dans les calcaires échinodermiques font, évidemment, 
songer a l’action de courants marins cétiers. Comme pour les coraux, il est probable, 
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en effet, que la dolomitisation des crinoides ne se produit, directement, qu’en faible 
profondeur. 

3. L’importance du facteur tectonique, enfin, apparait d’emblée au géologue de 
terrain. Certains horizons, considérés comme lacunaires, ne sont souvent que tec- 
toniquement annihilés. Le laminage de l’infra-Lias et du Lias inférieur, directe- 
ment superposés a un Trias diapirique, est bien compréhensible et l’on congoit aussi 
facilement que ces réductions diminuent fortement au Lias moyen, dont les litho- 
faciés, plus éloignés du noyau diapirique, sont en outre plus résistants. 


§ 3) Le Lias moyen 

On a coutume de distinguer, dans le Lias moyen des Préalpes médianes, le 
Pliensbachien et le Domérien. 

Dans le Pliensbachien, les bancs épais de calcaires siliceux foncés prédominent 
nettement, alternant parfois avec de faibles intercalations schisteuses. 

Au Domérien, par contre, les schistes siliceux, souvent altérés, se développent 
davantage, prédominant parfois sur les bancs calcaires. Localement, le sommet du 
Domérien est uniquement formé de schistes siliceux, trés fissiles et brunatres: c’est 
le «faciés des schistes siliceux» (PI. I). 

Paléontologiquement, les zones suivantes correspondent respectivement a ces 
deux étages: . 


zone a Pleuroceras spinatum 


Domérien : : 
zone a Amaltheus margaritatus 


zone a Prodactylioceras davoei 
Pliensbachien zone a Tragophylloceras ibex 
zone a Uptonia jamesoni 


Limite Sinémurien—Pliensbachien 


La ou elle affleure, la Bréche 4 Bélemnites indique le sommet du Lias inférieur. 
Au-dessus apparaissent des calcaires foncés, altérés en jaune, siliceux ou finement 
spathiques, marquant la base du Pliensbachien. Ailleurs, le début du Lias moyen 
est caractérisé par la disparition des calcaires grossiérement spathiques clairs, aux- 
quels succédent des calcaires siliceux foncés. 


Affleurements et Faune 
A. Zone de contact 


Suivons le chemin qui, montant sur le flanc W de la colline du Vilou, relie les 
deux cabanes forestiéres. On traverse successivement les formations suivantes: 


a 1212 m (cabane inférieure) Domérien de l’anticlinal du Vilou 
a@ 1220 m_ Infra-Toarcien. 
& 1225 m Domérien supérieur de la zone de contact. 
1. Schistes siliceux, foncés, gréseux et d’apparence jaundtre par altération. Rares et 
minces intercalations de calcaires siliceux. 
a 1240 m Domérien 
2. Les calcaires siliceux prennent plus d’importance. Les couches se redressent légére- 
ment. 
& 1250 m 3. Intercalations, dans les schistes siliceux de gros banes de calcaires siliceux. Rares 
Belemnites indéterminables. 
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@- 


1255 m Domérien inférieur. 
Zone & Amaltheus margaritatus (Partie inf.) 
4. Alternances de calcaires siliceux noirs et de schistes siliceux et gréseux foncés conte- 
nant: 
Arieticeras cf. boscense (REYNES) € 
Nannobelus cf. armatus (DuM.) 
Bélemnites indét. 
1265 m Pliensbachien. 
5. Caleaires compacts ou finement spathiques gris-bleu, beiges au contact de lair, A 
entroques isolés. 
1268 m Sinémurien. Bréche 4 Bélemnites et Bréche & Echinodermes. 
1270 m Pliensbachien. 
6. Calcaires siliceux ou finement spathiques brundtres, 
7. Calcaires siliceux noirs. Rares niveaux schisteux. 


w- 


w&- &- 


& 1285 m Domérien. 

8. Les schistes siliceux foncés, altérés en jaune, prennent plus d’importance, aux dé- 
pens des calcaires. Apparition du faciés «en miches», puis prédominance des schistes 
et caleschistes gréso-siliceux, localement marneux. 

& 1295 m Infra-Toarcien. Schistes marno-gréseux bleus. 


L’épaisseur du Lias moyen de la zone frontale varie, dans cette région, de 20 a 
60 m, le Domérien y étant plus développé que le Pliensbachien. 


B. Replis marginaux 
Anticlinal du Vilou 


Poursuivons, sur le chemin forestier du Vilou, la coupe précédente. Nous trou- 
vons: 


a 1300 m Domeérien. 
Calcschistes siliceux foncés, altérés, & entroques isolés. Ils m’ont livré 
Arieticeras nitescens (Y. & B.) 
de la zone & Amaltheus margaritatus. 
a 1315 m Pliensbachien. 
Banes épais de calcaires siliceux foncés, altérés en jaune. 
a 1380 m Sinémurien. 


Contrairement a ce que l’on observait dans la zone de contact, le Pliensbachien 
est, ici, plus développé que le Domérien. 

Dans le ruisseau du Creux de I’Ours, sous le célebre gisement toarcien de «Tey- 
sachaux», les premiers bancs du Lias moyen affleurent a 1228 m: 


1. Alternance de calcaires siliceux durs et de schistes de méme nature, foncés a l’intérieur, rouille 
ou jaunes en surface. Rares crinoides isolés. Faciés «en miches» dans les schistes . . 5m 

2. Bancs moyens (40 cm) de calcaires siliceux, séparés par de trés minces délits schisteux (3 a 
OVC) Meee MEPL te EM MME MI tte ae Gt a Peey ees cA Seis iy sect ee el ere ys 1,2m 

3. Schistes siliceux fortement altérés, contenant des «miches» de calcaires siliceux durs et m’ayant 
LiKe TSP SE a disp COMO opts ct10 One Ser tah SUED ire) oe cnet 2m 
Acrocoelites sp. 

4. Gros banes (60 a 80 cm) de calcaires siliceux séparés par de minces délits schisteux alté- 
TRER) nce. LMR cl gh By Sth Sa Te Ee ase a eee ee ee 4m 

5. Schistes marno-siliceux durs, en grosses médailles, passant latéralement a des calcaires bleus 
GOGMECM CMa UU Coy MEY MOM kei pin oe gcWaig sa cpat-le<mtogrcc Mc 950 nos Fs chet 1,6 m 

6. Sortant de l’éboulis, quelques bancs de calcaires siliceux foncés, et schistes marno-siliceux ou 
MANTO-MIeCUas, Cm meclyllles go 5 6 65 6 6 Ho bh Oo Deo 6 eo oO So xe ian 
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Au-dessus affleurent les schistes marneux ammonitiféres du Toarcien. 
Dans la Veveyse de Chatel (1070 a 1110 m), les calcaires siliceux massifs forment 


une paroi d’environ 50 m. 


Anticlinaux du Petit Molojy et de la Cuva 

Les mémes calcaires et schistes siliceux foncés affleurent dans ces replis. Les 
schistes, souvent trés altérés, donnent naissance, sur les pentes boisées accentuées, 
4 des éboulis de surface, dont le matériel, fin et brunatre, est caractéristique. La 
nature plus dure des calcaires siliceux détermine les collines du Petit Molojy, de 
Crau Gindroz et du Pralet. 


Anticlinal de la Borbuintse 

Sur le flanc W, les calcaires siliceux affleurent, sous une cascade de 25 m, dans 
la Veveyse de Fégire et forment une paroi de 20 a 30 m, dans la forét des Crétes, 
au-dessus de la route des Preises. 

Sur le flanc E, les calcaires siliceux affleurent dans la Veveyse, sur le Sinému- 
rien et forment, au N, les collines de la Cagne. 


C. Anticlinal principal 

Constamment représenté sur les deux flancs de l’anticlinal principal I, le Lias 
moyen voit son épaisseur varier considérablement, allant de quelques metres (Crau 
Gindroz, flanc NW) a plus de 120 m (Crau Gindroz, flanc SE, Grosses Preises). Il 
détermine les collines de Par au Boeuf (P. 1434), du Gros Molojy, de Crau Gindroz 
P. 1607,0), du Berry (P. 1584,2, P. 1630,3) et des Grosses Preises (P. 1604,8). Par- 
tout affleurent des calcaires siliceux et des schistes analogues a ceux décrits plus 
haut. 


Considérations sur le Lias moyen 
A. Pliensbachien—Domérien 


Le profil du Lias moyen de la colline du Vilou vient confirmer les données 
acquises par mes prédécesseurs quant a la limite Pliensbachien-Domérien. 

Arieticeras boscense (REYNES) est, en effet, caractéristique de la base de la zone 
a A. margaritatus, donc de l’infra-Domérien. Je l’ai trouvé dans des schistes sili- 
ceux et gréseux alternant avec des calcaires siliceux lités. Quelques métres au-des- 
sous, affleurent des bancs plus massifs de calcaires siliceux ou finement spathiques, 
que j’attribue au sommet du Pliensbachien. On les retrouve, d’ailleurs, dans tout 
Vétage, avec quelques intercalations de schistes généralement peu €paisses. 

Mais ce faciés a bancs épais de calcaires siliceux réapparait localement dans le 
Domeérien, comme c’est le cas au Vilou et au Creux de l’Ours. Le sommet de l’étage 
enfin, est localement caractérisé par la prédominance des schistes a l’exclusion des 
calcaires: c’est le faciés des schistes siliceux que l’on observe particuliérement bien 
sur les pentes S et SE de la colline de Petit Molojy (Pl. I). 


B. Interprétation paléogéographique 


La monotonie des lithofaciés siliceux du Lias moyen nous indique, sinon un fort 
approfondissement de la mer, du moins une nette stabilisation de la sédimentation. 
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Mais le faciés spathique, bien que trés anémié, subsiste localement, ou réapparait, 
temoin d’un régime encore néritique. Quant a l’origine de la silice, elle peut étre 
diverse, chimique, organique ou détritique. 


§ 4) Le Lias supérieur 


Le Lias supérieur de la zone frontale des Préalpes médianes est caractérisé par 
l’apparition et le maintien des faciés marneux et calcaréo-marneux a ammonites et 
Cancellophycus. On le divise classiquement en deux étages: le Toarcien et P Aalénien, 
auxquels correspondent respectivement les zones suivantes: 


Zone a Graphoceras concavum 
Zone a Ludwigia murchisonae 
Zone a Leioceras opalinum 
Zone a Pleydellia aalensis 
Niveau a Dumortieria moorei 
Zone a Dumortieria levesquei 


Aalénien 


Zone a Lytoceras jurense | 
Zone a Hildoceras bifrons Toarcien 
Zone a Harpoceras falcifer 


I] est souvent difficile, cependant, de distinguer lithologiquement, le Toarcien 
de l’Aalénien: les deux étages présentent, dans les replis marginaux et le synclinal 
du Moléson, des alternances de calcaires et de schistes, généralement marneux 
et bleuadtres. Dans la zone SE de l’anticlinal principal, cependant, sur le territoire 
étudié, la majeure partie de l’Aalénien est représentée par un épais complexe de 
schistes et de calcschistes marneux foncés, la série des «schistes noirs» (PI. I). 


Limite Domérien—Toarcien 


Le sommet du Lias moyen est représenté par les schistes siliceux et gréseux du 
Domérien, alternant avec des calcaires siliceux ou par le «faciés des schistes siliceux ». 
Le Toarcien inférieur (zone a H. falcifer) présente partout un faciés nettement 
marneux, ou les schistes prédominent. Mais le passage de l’un a l’autre, s'il est 
parfois brusque (M. CHatron 1947, p. 37), est souvent insensible: sur les schistes 
siliceux domeériens, affleurent alors des schistes marno-gréseux, plus clairs, fissiles 
et surmontés de schistes et de calcaires marneux. 

Un tel horizon intermédiaire, marno-gréseux affleure, dans la Veveyse de Chatel 
(1430 m), au-dessus du chemin qui, traversant le torrent, monte vers le Grand Pra. 
En amont du chemin, le ruisseau longe d’abord les couches, puis les coupe, oblique- 
ment ou transversalement. 

J’ai levé, a cet endroit, le profil de détail suivant (fig. 6): 


1. Alt. 1430 m: Lias moyen: calcaires siliceux noirs, altérés en jaune, localement finement spa- 


thiques, en bancs de 1 a 40 cm. Rares et minces intercalations schisteuses (3 cm) . 3,6 m 
2. Domérien ?: Alternance de calcaires siliceux noirs (bancs de 10 a 25 cm) et schistes de méme 
mature’ pAancs dem sas 2) crm) eee mme ate eel. Pete in) bs) aris Soe Po? (0,8: 


Sasubance doscalcaires suliceuxanoirs) lites mmnree | mame cee eto yc Seether ia Gis, 5 0.6.20 
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Fig. 6. Veveyse de Chatel: limite Lias moyen — Lias supérieur; |’ Infra-Toarcien marno-gréseux & 
Brachiopodes. 


Om 141m 5m 
Tio (ae 


4. Caleschistes et schistes marno-siliceux foncés . ............. 0,8 m 
5. Infra-Toarcien ?: Schistes marno-gréseux bleudtres, altérés en gris, finement spathiques a la 
base (sur 2 m), & brachiopodes. Les fossiles, trés difficilement extractibles des schistes qui les 
enserrent, sont partiellement ou totalement calcifiés. La cavité de la coquille est elle-méme le 
plus souvent remplie de calcite. Leur état de conservation est tel que toute détermination, 
méme de genre, est illusoire. On reconnait deux formes différentes, l'une plus grosse, bombée 
et arrondie, biconvexe, l’autre petite, plus plate et elliptique. Une ammonite indéterminable 
(Harpoceratinae?). Vers le sommet, rares intercalations de calcaires foncés, marno-gréseux, 
finement;spathiques). 2-5 4 tai eis (os sn ciate, » eer eet) omens .2,5a3m 
6. Lias supérieur: Alternances de schistes marneux d’apparence verdatre, foncés a l’intérieur et 
de calcaires marneux tachetés, ou finement spathiques en bancs de 8 4 10 cm. Une ammonite 
limonitisée: indétérminable 2005) ait) 290 sts acai nee vote ter 6m 
7. Alternances de calcaires gris-vert tachetés de noir, marneux ou finement spathiques (bancs 
de 5 a 25 cm) séparés par des schistes marneux trés fissibles (bancs de 1 4 15 cm) stéri- 
re ee reer A re ie in, cic. cao ata. a a. as a eo se 7m 


Cet endroit est le seul qui m’ait fourni une faune de brachiopodes dans l’horizon 
marno-gréseux intermédiaire entre le Lias moyen et le Lias supérieur. On serait 
tenté, a priori, de mettre en corrélation ce niveau et celui des «couches 4 Leptaenes» 
infra-toarciennes décrites par L. Horwirz (1913, p. 399) dans le massif des Bruns, 
au N de Charmey (Préalpes fribourgeoises). Un tel parallélisme semble cependant 
difficile a établir, pour deux raisons: les caractéres lithologiques des deux niveaux, 
d’une part, ne sont pas identiques. Les brachiopodes typiques des couches a Lep- 
taenes, d’autre part (Koninckella, Koninckina, Spiriferina, Cadomella), sont 
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caracterisés par leur petite dimension, ce qui n’est pas le cas des brachiopodes que 
Jai moi-méme recueillis, puisqu’ils atteignent 11/, A 2 cm de longueur. 

La seule ammonite que m’a livrée cet horizon marno-gréseux a brachiopodes 
appartient probablement a la sous-famille des Harpoceratinae (Domérien-Toarcien). 
Elle ne me permet donc pas de dater cet horizon de facon précise. Mais lejfaciés 
déja marneux des schistes m’incite, provisoirement, a les attribuer 4 l’infra-Toar- 
cien plutdt qu’au Domérien (PI. I). 


Affleurements et Faune 
A. Replis marginaux 


Synclinal de la Pudze 


Sur le flane W de la colline du Vilou, entre le Domérien de la zone de contact et 
celui de l’anticlinal du Vilou, affleurent, sur quelques metres, des schistes marno- 
gréseux bleus semblables a ceux que j’ai décrits plus haut (p. 554) et que j’attribue 
provisoirement a l’infra-Toarcien. Cet horizon affleure, sur le chemin qui relie les 
deux cabanes forestiéres, 4 1220 m (cf. p. 550), puis de nouveau a 1295 m (ef. p. 551). 
Il se distingue facilement des schistes plus siliceux et foncés du Domérien. 


Synclinal du Villard 
Le Gisement de «Teysachaux » 


Au SW du massif du Moléson, dans le ruisseau du Creux de l’Ours, (coord. 
565.070/154.300, alt. 1275 m) se trouve le célébre gisement toarcien de «Teysa- 
chaux». 

Il fut découvert, vers 1869, par le guide et naturaliste J. Cardinaux, de Chatel 
St-Denis, qui l’exploita le premier. A cété d’innombrables fossiles de poissons et 
d’ammonites, Cardinaux affirma y avoir trouvé le squelette entier d’un Ichthyo- 
saure, qu’il vendit au musée d’ Histoire naturelle de Berne, ou il est encore conserve. 

Les fossiles de Teysachaux furent étudiés successivement par C. vON FIscHER- 
OosTER (1870), E. Favre (1870 et 1887), O. Hue (1898), C.C. Mauve (1921) et 
F. von HuENE (1939). On trouvera la liste compléte des fossiles cités par ces diffé- 
rents auteurs dans l’ouvrage de F. von HUENE (1939, p. 8). 

A cette liste, L. PuGciIn (1952, p. 250) ajoute les fossiles recueillis par le Dr. O. 
Btcut, Conservateur du musée d’Histoire naturelle de Fribourg. 

L’horizon fossilifere est formé de schistes et de calcschistes marneux, gris-bleuté, 
se débitant en grandes plaques, parfois ondulées. Certains bancs, plus gréseux et 
brunatres, sont constellés de débris charbonneux noirs. Les fossiles sont générale- 
ment tres bien conservés, leur test est souvent intact. 

J’y ai recueilli et déterminé les especes suivantes: 


Calliphylloceras pompeckjt (Hua) 

Lytoceras cornucoptae (Y. & B.) 

Harpoceras falcifer (Sow.) 

Harpoceras capellinum (ScHLOTH.) 
Harpoceras fellenbergi HuG 

Harpoceras cf. ‘exaratum’ (Y. & B.) fide Hua 
Pseudolioceras lythense (Y. & B.) 
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Hildoceras reneviert HuG 
Hildoceras cf. bodei (DENKM.) 
Hildaites kisslingi (HuG) 
Hildaites sp. 
Coeloceras crassum (Y. & B.) fide Hua 
Dactylioceras ‘anguinum’ Hu (non REIN.) 
Dactylioceras commune (Sow.) var. raristriatum (QUENST.) 
Peronoceras subarmatum (Y. & B.) 
Peronoceras cf. subarmatum (Y. & B.) 
Phymatoceras cf. bayani (DuM.) 
Steinmannia bronni (VOLTz) 
Lucina cf. thiollierei Dum. ? 
Arca elongata QUENST. 
Unicardium stygis Dum. 
Cardinia elliptica Ac. ? 
Astarte sp. 
Pholadamya cf. solliesensis Dum. 
Pholadomya sp. 
Débris d’équisétacées. 
Cette faune est caractéristique du Toarcien inférieur et moyen, soit des zones a 
H. falcifer et H. bifrons. Ces déterminations sont en partie basées sur celles qui ont 
été faites par D. T. Donovan dans la collection de Teysachaux au Musée de Berne. 
Remarque: Le professeur E. Gagnebin, de Lausanne, émit, le premier, des doutes quant a la 
provenance réelle de l’Ichthyosaure de Cardinaux. Pour qui connait les conditions dans lesquelles 
se présente le gisement de Teysachaux, il semble, en effet, difficile d’admettre qu'une telle piece 
provienne de ce gisement. Elle rappelle, par contre, certains échantillons du Lias d’ Holzmaden en 
Allemagne. On sait, d’autre part, que Cardinaux faisait venir d’Allemagne et d’Italie des fossiles 
quwil revendait ensuite comme provenant de gisements préalpins... 
En amont du gisement de « Teysachaux», le ruisseau du Creux de l’Ours suit ou 
coupe obliquement les schistes marneux et les calcaires marno-siliceux bleus 
toarciens. A 1320 m, j’ai recueilli: 


Pseudolioceras lythense (Y. & B.) 

Hildaites kisslingi (Hua) 

Coeloceras crassum (Y. & B.) fide Hua 
Dactylioceras ‘anguinum’ Hua (non REIN.) 
Steinmannia bronni (VoLtz) 

Unicardium stygis Dum. 


Au-dessus du gisement de Teysachaux, dans un ruisselet descendant des. 
paturages du Chalet Incrotta (1265 m) affleurent des schistes marneux gris-bleu, 
contenant des «miches» de calcaires marno-compacts, avec 


Pleydellia aalensis (Z1ETEN) 
Pleydellia lotharingica (BRANCO) 
Pleydellia sp. 


Pas plus que C. C. Mauve, ni que E. GAGNEBN, je n’ai trouvé trace du gisement 
toarcien des Pueys, signalé par E. Favre et H. Scuarprt (1887), a environ 1 km au 
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S du gisement de Teysachaux, dans la région du chalet des Pueys. II est vraisem- 
blable de penser, avec Mauve, soit qu'il ait été recouvert, soit qu il n’ait été qu’une 
seconde dénomination, donnée par Cardinaux, au gisement de Teysachaux. O. Hue 
(1898) y signale 

Harpoceras fellenbergi Huc 

Harpoceras lythense (Y. & B.) 

Harpoceras serpentinum (REIN.) 

Lillia cf. bayani (Dum.) 


Dans la forét des Pueys, cependant, |’Aalénien affleure de 1250 a 1280 m, dans 
plusieurs ruisseaux. On découvre d’abord des alternances de schistes marneux et de 
calcaires marneux, compacts, puis un épais complexe de schistes marneux noirs, 
avec: 

Zone a Dumortieria levesquet? 
Dumortieria sp. (plusieurs ex.) 
Bélemnites indét. 

Cardita gibbosa (p’ORB.) 

Zone a L. murchisonae. 
Ludwigia murchisonae (Sow.) 
Ludwigia sp. 


Le long du chemin qui monte, dans la forét des Pueys (région du Vieux Gite), 
vers le Petit Molojy (1235 m), affleurent des schistes marneux foncés, avec inter- 
calations de calcaires marneux noirs et durs. Les schistes m’ont livré quelques 
petites ammonites mal conservées: 


Zone a D. levesquei 

Dumortiera cf. muniert (HAuG) 
Dumortiera sp. 

Grammoceras sp. 

Ptychophylloceras cf. tatricum (Puscu) 


Dans la Veveyse de Chatel, le Lias sup. affleure sur 15 m, au-dessus du Lias 
moyen, a 1110 m. Ce sont des schistes marneux gris-bleuatre, se délitant en plaques 
et des calcschistes bleus, a auréole d’oxydation jaune. A 1115 m, on retrouve les 
mémes roches, contenant de rares ammonites et bivalves mal conservés: Inocera- 
mus dubius Sow.? 

A 1135 m, au pied de la cascade que forme le Lias moyen, affleurent des calcaires 
marneux bleu clair, lités en bancs de 10 a 20 cm, avec intercalations de schistes 


marneux a fucoides. C. C. MAuvE y a trouvé 
Hildoceras bifrons (BRruG.) 
Hildoceras levisoni (Simps.) 


de la zone a H. bifrons. 


Synclinal des Crétes 
A cété du chalet des Crétes, le long de la route, affleurent des calcaires marneux 
bleus tachetés, altérés en jaune, en bancs de 12 4 20 cm, alternant avec des schistes 
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de méme nature, fissiles, en bancs de 10 4 30 cm. On y trouve quelques ammonites 
de petite taille et tres mal conservées: 


Zone a Pleydellia aalensis? 
Pleydellia cf. subglabra (BUCKMAN) ? 
Ptychophylloceras sp. ind. 


En remontant le cours de la Veveyse de Fégire, on découvre le premier affleure- 
ment de Lias supérieur 4 1075 m. Ce sont des alternances de schistes et de calcaires 
marneux bleus: 

Zone a D. levesquei 
Dumortieria levesquei (D’ ORB.) 
Dumortieria radians (REIN.) 
Dumortieria sp. 


Quelques métres plus haut, le Toarcien présente des schistes marneux et marno- 
gréseux bleus, avec: 
Harpoceras sp. 


E. Favre (1870, p. 22) y signale l Ammonites radians, Scutotu. A 1100 m, on 
observe, sur les deux rives, le contact Lias moyen—Lias supérieur. Sur la rive droite 
de la riviére, j’ai levé le profil de détail suivant (fig. 7): 


W pit 


Lias . 
% 
moyen sX 


PAS 
TK SONON 
bias CROSS 


Veveyse ee S\ SS 
ae z Ss S S 2 é 4M 
fégire KG... ees 


Fig. 7. Veveyse de Fégire (rive droite, 1135 m): limite Lias moyen — Lias supérieur dans le flanc W 
de l’anticlinal de la Borbuintse. 
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Le sommet du Lias moyen est formé d’alternances quasi réguliéres de calcaires 
siliceux noirs plaquetés en bancs de 5 a 25 cm et de schistes siliceux en bancs de 
0,5 a 15 cm. Sur un dernier banc calcaréo-siliceux de 9 cm, on a: 


1. Schistes foneés, marno-siliceux, fissiles . . . . 2... r Se ae sahe Ron emeneme  (SRTT 
2. Calcaire: marneux lité. Une bélemniteindét. .. .°. ... 5 ...... =... 05m 
Bs SOMEHOS smebane be KR, IHS A Go Ao mh Go Oo uo 0.6 0d 5 avs op o UNaENOp os m 
4. «Miches» de calcaire siliceux gris . .. . Bl Bp x0, 18 a 0,2 
5. Schistes marneux bleus, fissiles, contenant ‘de rares = minces its Es charbon. . 3,54 Hi m 
6. Calecaire marneux bleu, tacheté gris, 4 fucoides, bélemnites et ammonites limonitisées 
0,10 m 

Zone a H. bifrons 

Hildoceras bifrons (BRUG.) 

Bélemnite indét. 
7. Schistes marneux bleus et fissiles . . . . Ri acciesiep cars i, ea cere OVO dO s7 mm 
8. Calcaire marneux tacheté, friable, a Carriere she's a5 soe 6 Oban 
9. Alternance des schistes, en bancs de 30 a 70 cm et des baleniros! en pene ds 10a 20 cm x m 


Synclinal de la Cagne 


Le Lias supérieur est visible dans le ruisseau qui coule de Grevalla Dessous vers 
la Veveyse de Fégire (1190 a 1210 m): ce sont des schistes et des calcschistes mar- 
neux foncés, localement repliés et altérés et contenant quelques «miches» de calcaire 
compact gris, tacheté de noir. Ils m’ont livré 


Zone a D. levesquet 

Dumortieria cf. striatulo-costata (QUENST.) var. & 
Dumortierta sp. 

Posidonia alpina (GRAS). 


Synclinal des Rosalys 


Un unique affleurement de Lias supérieur est visible, dans le ruisseau que tra- 
verse le ski-lift du Pralet (1280 m, en aval de la passerelle). Des calcaires marneux 
beiges, tachetés, alternent avec des schistes contenant quelques débris d’ammonites 
indéterminables 

Phylloceras sp. ind. 
Partschiceras sp. ind. 


B. Synclinal du Moléson 
Flanc W 


Au Petit Plané, le Lias supérieur présente des schistes marneux foncés, alternant 
avec des caleaires marneux tachetés. Si l’on suit, de la, le chemin qui conduit au 
Gros Plané, on découvre a 1475 m, des bancs marneux affleurant, en discordance, 
sous les calecaires siliceux bajociens. Au-dessous du chemin, dans les schistes foncés, 
en bancs de 30 a 60 cm, alternant avec des calcaires marneux gris-bleu en bancs de 
12 a 30 cm, j’ai recueilli 


Zone a P. aalensis 
Pleydellia aalensis (Z1ETEN) 
Pleydellia lotharingica (BRANCO) 
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Pleydellia subserrodens (BRANCO) 
Pleydellia subcompta (BRANCO) 
Pleydellia cf. costulata (Z1ETEN) 


Au-dessus du Gros Plané, le long du chemin montant 4 Bonne Fontaine (1520 m) 
affleurent des schistes marno-gréseux noirs, trés fissiles, altérés en bleu, a nodules 
ferrugineux et filaments d’algues. J’y ai déterminé 


Ludwigia cf. obtusa (QUENST.) 


de la zone a L. murchisonae. 

Au N du Petit Molojy, dans le ruisseau qui coule en direction W et marque, sur 
la carte, comme une faible dépression, affleurent des schistes marneux plaquetés et 
des calcaires lités, marno-gréseux. C. C. MAuvE (1921, p. 393) y a trouvé 


Harpoceras complanatum, BRuG. 
Harpoceras (Grammoceras) cf. saemanni, OPPEL 


Plusieurs fossiles, provenant peut-étre de ce méme affleurement, sont conservés 
au musée d’Histoire naturelle de Fribourg. (Dét. L. Puain 1952, p. 250). 


Zone a H. falcifer: 
Harpoceras falcifer (Sow.) 
Harpoceras serpentinum (REIN.) 
Hildoceras renevieri HuG 
Hildoceras kisslingi Hua 
Hildoceras cf. bodei (DENcKm.) fide Hue 
Coeloceras anguinum (REIN.) 
Lytoceras cornucopiae (Y. & B.) 
Cardinia elliptica Ac.? 
Inoceramus dubius Sow. 
Inoceramus cf. dubius Sow. ; 
Flane E | 
L. Puain (1952, p. 253) signale: 
«Zone a D. levesquei: au-dessus de Par au Boeuf, 4 5 4 10 m du Domérien: 
Dumortieria cf. nicklesi BENECKE 
Dumortieria subundulata (BRANCO) 
Sur le chemin entre Gros Molojy et Belle Chaux: 
Dumortieria sparsicosta HAuG 
Dumortieria tabulata BucKMAN 
Zone a P. aalensis: au-dessus de Par au Boeuf, a 10 a 15 m du Domeéerien: 
Walkeria sp. 
Dans le torrent SW de Mifori (Chemin Mifori—Les Moilles) 4 20 A 30 m du Domé- 
rien: 
Cotteswoldia cf. egena BUCKMAN 
Pleydellia aalensis (Z1ETEN) 


Pleydellia mactra (DuMoRTIER) 
Posidonomya alpina Gras. » 
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C. Flane SE de l’anticlinal principal I 
(Synclinal du Folly et Flane NW du synclinal de la Gruyére) 


Remarque: L’axe de l’anticlinal principal II (anticlingl de la Vudalla) est souvent mal discer- 
nable sur le territoire étudié. Au SW de Tsarouda, out le Lias moyen en est le coeur, l’anticlinal de 
la Vudalla est marqué, dans la Marivue (1330 m), par un affleurement de Lias supérieur bordé de 
Dogger. Dans la région des Paccots et de Chéresaula, l’axe anticlinal passe sous les schistes noirs 
aaléniens et le Bajocien (cf. Pl. IT, profils 6 A TAYE 


Sur la rive droite de la Marivue (1330 m), affleurent, tout d’abord, des schistes 
marneux noirs, avec 


Zone a P. aalensis: 
Pleydellia aalensis (Z1ETEN) 
Pleydellia subcompta (BRANCO) 
Pleydellia subserrodens (BRANCO) 
Pleydellia cf. lotharingica (BRANCO) 


Quelques métres en amont, sur la rive gauche, des schistes marneux foncés, en 
grosses medailles, alternent avec des calcaires siliceux gris. J’y ai déterminé 


Zone a L. opalium?: 
Planammatoceras (?) lotharingicum (BENECKE) 


Dans le ruisseau a4 100 m au S du chalet de Le Creux, les schistes noirs aaléniens 
mont livré 


Zone a L. murchisonae 
Ludwigia sp. 
Brasilia bradfordensis (BucKM.) 
Inoceramus sp. 


De ce méme gisement proviennent peut-étre les espéces suivantes, conservées 
au musée d’Histoire naturelle de Fribourg (Dét. L Puatn, 1952, p. 253) 


Zone a P. aalensis: 
Pleydellia mactra (Dum.) 
Inoceramus obliquus Mor. & Lyc. 


Zone a G. concavum: 
Ptychophylloceras tatricum (Puscn) 
Lopadoceras furcatum Buck. 
Pholadomya triquetra AG.? 


Dans le ruisseau séparant Vuipey de Joux Verte Dessous (fig. 3), le Lias supé- 
rieur affleure 4 1460 m. Dans des schistes marneux bleus, alternant avec des cal- 
caires marno-siliceux, finement spathiques, j’ai recueilli 

Inoceramus cf. fuscus (QUENST.) 
Camptonectes lens (Sow.) ? 

A 80 m au SW du chalet de Grand Pra, la oti le chemin traverse le ruisseau 
(1510 m), dans des calcaires marneux foncés se cassant en blocs anguleux, j’ai 
déterminé plusieurs Pleydellia aalensis (Z1ETEN). 
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Dans la région de Paccot, E. Favre & H. Scuarpt (1887) signalent: 


Ammonites tatricus PuscH 
Ammonites aalensis ZIETEN 
Ammonites opalinus SCHLOTH. 


Le ruisseau qui coule, au S de Paccot Dessous, vers Pontet et la Veveyse, creuse 
son lit dans les schistes et calcschistes aaléniens. Au-dessous du chalet de Pontet 
(1275 4 1290 m), affleurent des schistes marneux en grandes plaques et des calcaires 
marneux, plaquetés ou en «miches». J’y ai déterminé: 


Niveau a D. moorei?: 
Dumortieria sp. 


Zone a P. aalensis: 
Pleydellia aalensis (Z1ETEN) innombrables 
Pleydellia cf. aalensis (Z1ETEN) 
Pleydellia lotharingica (BRANCO) 
Pleydellia subserrodens (BRANCO) 
Pleydellia distans (BUCKM.) 
Pleydellia subcompta (BRANCO) 
Pleydellia cf. fluitans (DuM.) 
Pleydellia costula (Z1ETEN) 
Pleydellia cf. costula (Z1ETEN) 
Pleydellia leura (Buckm.) 
Ptychophylloceras tatricum (Puscn) 
Posidonia alpina (Gras) 


De 1380 a 1395 m, sous le chalet de Paccot Dessous, dans des schistes marneux 
noirs, altérés en bleu foncé et des calcaires marneux se cassant en blocs anguleux: 


Zone a P. aalensis: 
Pleydellia aalensis (Z1ETEN) 
Pleydellia lotharingica (BRANCO) 
Pleydellia subserrodens (BRANCO) 
Pleydellia subcompta (BRANCO) 
Pleydellia distans (BucK.) 


Zone a L. opalinum: 
Leioceras opalinum, var. comptum (REIN.) 
plusieurs exemplaires 
Zone a L. murchisonae: 
Ludwigia murchisonae (Sow.), plusieurs exemplaires 
Ludwigia sp. 
Environ 50 m au S, dans un ruisselet, affluent du précédent, j’ai déterminé, 
a 1410 m, dans des schistes marneux fissiles: 
Zone a L. opalinum: 
Leioceras opalinum (REIN.) 
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Zone a L. murchisonae: 
Ludwigia sp. 


Dans le ruisseau qui coule, au S d’Hugonin, vers Chéresaula, les schistes marneux 


aaléniens et le Bajocien affleurent sur plus de 300 m, de 1310 m 4 1385 m. J’ai Jevé, 
dans l’Aalénien, le profil de détail suivant: 


i\ 


2. 


Or 


6. 


. Zone a D. levesquei: 


Schistes marneux foncés, altérés en bleu clair, en plaques un peu ondulées, stériles 1,8 m 
Caleschistes marno-gréseux foncés, altérés en gris-brundtre se délitant en plaques un peu 
OMICS Mey hatda! 0 ston! ww! “et Lote hes chuke a ee ae, ces teat 2,6 m 


Dumortieria cf. levesquet (D’ ORB.) 
Dumortieria munieri (HAuG.) 
Dumortieria sp. 

Ptychophylloceras tatricum (PuscH) 
Phylloceras sp. 

Inoceramus fuscus QUENST. 


. Alternances de marnes schisteuses noires et de calcschistes marno-gréseux bleu foncé, en 


{CEKO (ES a.) Gute re Rem cpa Scatter Sauce iat ecg Ne OPER Gmc am erie gidy oe Heal 


Dumortieria costula (REIN.) 
Posidonia alpina (GRAS) innombrables 


. Calcaire marno-gréseux, gris-bleu .. . 4 we 5 ORPani 

. Alternances de schistes marneux fissiles, en eer de 16 a “60 cm ab de lec foncés, en 
plaques =. - a ee eae 
Schistes et palosohianee marneux noirs ou ieakren, en feeendice ianes Bor ea 2 Gai) 
A 2,5 m: Dumortieria levesquei (D’ ORB.) 


Dumortieria cf. radians (REIN.) 
Dumortieria sp. 
Phylloceras s. 1. sp. ind. 
Posidonia alpina (GRAS) 

A 20 m: Niveau a D. moore: 
Dumortieria mooret (LYCETT), nombreux ex. 
Dumortieria cf. mooret (LYCETT) 
Dumortieria subundulata (BRANCO) 
Dumortieria cf. subundulata (BRANCO) 
Dumortieria cf. striatulo-costata (QUENST.) var. 6 
Dumortieria sp. 

A 42m: Dumortieria mooret (LYCETT) 
Dumortieria subundulata (BRANCO) 
Dumortieria sp. 


. Schistes marneux noirs, eee & des caleaires de méme nature, en «miches» ou en plaques 

Qn A 5 6 5 a 6 a ee Cems a aranpekes aa ee 25 m 
. Six banes de Galenire marno-gréseux, fone SE eee FCT gen eee ae ee Oo Oma 0,6 m 
. Zone & P. aalensis: 


Schistes et caleschistes noirs avec, tous les 5-8 m, un banc (8 4 15 em) de calcaire marno-sili- 


ceux noir 15m 


Pleydellia aalensis (ZInTEN),. tres nombreuses 
Pleydellia subserrodens (BRANCO) 

Pleydellia mactra (DuM.) 

Pleydellia lotharingica (BRANCO) 

Pleydellia paucicosta (BUCKM.) 

Pleydellia sp. 
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10. Alternance de schistes marneux noirs, fissiles, en bancs de 40 & 60 cm et de calcaires marno- 


siliceux durs, en bancs de 5 4 10 cm ee 11 m 
Pleydellia aalensis (ZIETEN) 
Pleydellia sp. 
11. Calcaire marno-siliceux, gris-bleu ais aeno 0,15 m 
12. Schistes marneux bleu-noir, en grosses ALE CHIES: S Sindance Wack uted ase Checks tack are Oe 
Pleydellia cf. subserrodens (BRANCO) 
13. Calcaire siliceux bleu, & auréole d’oxydation beige... ......-++++-- 008m 
Pleydellia aalensis (ZIETEN) 
Pleydellia cf. subserrodens (BRANCO) 
14) Caleschistessmarneux,.en medailles) 7%) sia) mr einen iene) un iumred oe 040,15 m 
15. Calcaire siliceux bleu .. . re er ioe cous sao co OOSIUD Tm 
16. Schistes marneux bleus, en mediates’ Pode ear ki pall aa edn ies teary meovelfor cn ess ako. * 2m 
17. Calcaire siliceux bleu .. . so ame oe Oli ymaal 
18. Alternances irréguliéres de Gale onte teste marneux en Perales a ae ealcnines siliceux bleus puis 
xm 


stériles 


En éboulis, j’ai trouvé 
Ludwigia sp. indét. 


Au pied de la créte qui relie les deux chalets de Chéresaula et de la Caquerette 
(1390 m), dans un calcaire marneux bleu, dur, se cassant en blocs anguleux, j’ai 
déterminé: 

Zone a P. aalensis: 

Pleydellia aalensis (Z1ETEN) 
Pleydellia lotharingica (BRANCO) 
Pleydellia distans (BuCKM.) 
Pleydellia sp. 

Holcophylloceras sp. ind.? 
Camptonectes lens (Sow.) 
Posidonia alpina (GRAS) 


Au-dessus, affleurent d’abord des schistes marneux foncés, avec intercalations 
de calcaires siliceux bleus, puis a 1465 m, des calcaires compacts gris, tachetés de 
beige, que j’attribue au Bajocien. 

Au Musée d’Histoire naturelle de Berne, sont conservés plusieurs fossiles (collec- 


tion Ooster), déterminés par O. Hua et provenant de la région de Chéresaula et 


d’Hugonin: 
Pecten cf. tuberculosus, QUENST. ? 
Ostrea (Lima) pectiniformis, SCHLOTH. ? 
Arcomya sinistra, QUENST.? 


Dans la méme région, E. Favre et H. Scuarpr (1887) signalent: 


Ammonites aalensis, Z1ETEN 
Ammonites opalinus, SCHLOTH. 


Considérations sur le Lias supérieur 
Mieux qu’un long texte, le tableau IIT nous donnera un apercu général des 
facies lithologiques respectivement représentés dans les différentes zones paléonto- 
logiques du Lias supérieur. On peut tirer, de ce tableau, les conclusions suivantes: 
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Tableau IIT: Faciés lithologiques du Lias supérieur sur le territoire étudié 


Zones 


Replis marginaux et synclinal 
du Moléson 


Flane SE de 
Yanticlinal principal I 


va 
ica 
| 
A 
ic 
ra 
< 
<q 


WO A218 © 1 1 


G. concavum 


non reconnue 


non reconnue 


L. murchisonae 


Prédominance des schistes mar- 
neux noirs et marno-gréseux bleus, 
trés fissiles, a nodules ferrugineux 
et filaments d’algues 


Prédominance des schistes mar- 
neux noirs a Ludwigia et Inocera- 
mus 


L. opalinum 


hon reconnue 


Alternances de schistes marneux 
foncés en plaques ou en médailles 
et de calcaires siliceux gris. 


P. aalensis 


niveau a 
D. moorei 


Alternances de schistes marneux 
gris-bleu ou foncés, souvent fissiles 
et de calcaires compacts ou mar- 
neux bleus. Trés fossiliféres. 


Prédominance des schistes et cale- 
schistes marneux foncés, alternant 
avec des calc. marneux puis sili- 
ceux. Fossiliféres 4 la base 


gréseux, schistes et calcschistes 
marneux et marno-gréseux et 
«miches» de caleaire marneux 


D. levesquei 


Prédominance des schistes mar- 
neux foncés avec «miches» de cal- 
caires marneux ou compacts gris, 
noirs ou tachetés, durs 


Schistes et caleschistes marneux 
foncés fissiles ou en plaques un peu 
ondulées, trés fossiliféres 


L. jurense 


H. bifrons 


Alternances de schistes et de cal- 
caires marneux, localement tache- 
tés, peu fossiliféres 


Alternances de schistes marneux 
fissiles ou se délitant en plaques et 
de calcaires marno-siliceux bleu 
clair, souvent tachetés 


H. falcifer 


Schistes et caleschistes marneux 
bleutés ou brunatres se délitant en 
grandes plaques, loc. bitumineux 
ou a débris charbonneux 


non différenciées 


Infra-Toarcien 


Schistes marno-gréseux bleus, sté- 
riles. 


Schistes marno-gréseux bleudtres 
a Brachiopodes ind. et Harpocera- 
tinae 
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1. En l’absence de preuve paléontologique certaine, j’attribue a Vinfra-Toarcien 
Vhorizon marno-gréseux a Brachiopodes et Harpoceratinae qui affleure sur le flane 
S de l’anticlinal principal I. La similitude des faciés lithologiques de cet horizon et 
de celui qui affleure sur le flanc W de la colline du Vilou m’amene a considérer ces 
deux horizons comme contemporains (PI. I). 

2. Comme le relevait L. Puain (1952, p. 255), le Toarcien n’est bien différencie 
que dans les replis marginaux et le synclinal du Moléson (flanes N et W). Essen- 
tiellement marneux sur toute son épaisseur, il est souvent difficile d’y distinguer, 
lithologiquement, les trois zones paléontologiques presentes. 


3. Les faciés lithologiques de l’Aalénien inférieur (zones a D. levesquet et P. 
aalensis) présentent quelques différences entre les replis marginaux et le synclinal 
du Moléson d’une part et le flanc S de l’anticlinal principal d’autre part: dans la 
premiére zone, en effet, les faciés calcaires sont mieux développés: quelques 
«miches» calcaires apparaissent déja dans les schistes de la zone a D. levesquei et la 
zone a P. aalensis est formée d’alternances réguliéres de bancs calcaires et de ni- 
veaux schisteux. Sur le flanc S de l’anticlinal principal, par contre, les schistes et 
caleschistes marneux foncés prédominent nettement et ce n’est qu’au sommet du ni- 
veau a D. moorei qu’apparaissent quelques bancs calcaires. Au sommet de la zone a 
P. aalensis, enfin, les bancs calcaires, plus importants, deviennent aussi plus siliceux. 


4, Quant a l’Aalénien supérieur, assez mal reconnaissable sur le territoire étu- 
dié, il semble présenter les mémes facies schisto-marneux noirs dans les replis mar- 
ginaux, au Moléson et sur le flanc S de l’anticlinal principal. 


Interprétation paléogéographique 


L’étude lithologique et paléontologique du Lias supérieur de la région étudiée 
met en évidence les nombreuses variations locales de sédimentation qui se font 
encore sentir a cette époque. Les facies qui caractérisent ces formations s’intro- 
duisent parfois brusquement, parfois progressivement, passant par l’horizon marno- 
gréseux de linfra-Toarcien. 


Dans le Toarcien des replis marginaux et du synclinal du Moléson, on distingue 
assez bien deux épisodes sédimentaires: le premier est caractérisé par une série rela- 
tivement épaisse (10 a 15 m) de schistes et de caleschistes marneux (zone a H. falci- 
fer et partie inf. de la zone a H. bifrons). Le caracteére localement bitumineux des 
schistes, la présence, dans certaines couches, d’innombrables débris charbonneux 
et l'abondance des bivalves a cété des ammonites indiquent encore un faciés sinon 
néritique, du moins peu bathyal. 


Le second épisode est caractérisé par des alternances plus ou moins réguliéres 
de schistes et de calcaires marneux, parfois un peu siliceux (zones a H. bifrons et 
L. jurense). Par suite du morcellement des affleurements, l’épaisseur de cette série 
est difficilement évaluable. Ce second épisode marque, sur le précédent, un certain 
approfondissement de la mer et une période de sédimentation relativement calme. 


A la base de l’Aalénien, les faciés schisteux et marneux prédominent encore. On 
constate ensuite, avec un certain retard dans les zones plus internes, une réappari- 
tion des calcaires, marneux puis siliceux, témoins de quelques oscillations locales 
ou regionales de la sédimentation. Puis on observe, a partir de la zone a L. murchi- 
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sonae, un approfondissement général du bassin et un établissement définitif, jus- 
qu’au Bajocien, des faciés schisto-marneux. 

En résumé, le Lias supérieur de la zone frontale des Préalpes médianes est carac- 
terisé par ’établissement brusque ou progressif des faciés marneux ammonitifeéres, 
faciés qui se maintiendront, durant toute cette époque, avec quelques épisodes plus 
siliceux. 


CHAPITRE III 
LE DOGGER 


Introduction 


Le Bajocien, le Bathonien et le Callovien, auxquels on a souvent associé 
une partie de l’Oxfordien, forment les trois étages du Dogger des Préalpes mé- 
dianes plastiques. 

Ce Dogger est caractérisé par ses séries épaisses, marneuses et calcaréo-marneu- 
ses, a Cancellophycus et ammonites. C’est le type d’une sédimentation vaseuse, a 
facies pélagique mais pas toujours profond. Ca et la, en effet, apparaissent des 
épisodes néritiques, siliceux ou gréseux, a débris charbonneux, ot: abondent brachio- 
podes et bivalves. Les ammonites, abondantes du Bajocien a la base du Callovien 
permettent une stratigraphie détaillée de ces formations, comme aussi de tirer des 
limites d’étages précises. 


§ 1) Le Bajocien 

. Zone a Garantiana garantiana 
. Zone a Witchellia romani 

. Zone a Otoites sauzei 

. Zone a Witchellia laeviscula 


ewww 


Fig. 8. Ruisseau de Cheresaulette (1320 m): limite lithologique Lias supérieur — Bajocien. 
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Limite Aalénien—Bajocien 

Sur l’Aalénien, le Bajocien inférieur atteste déja, par son facies, une sensible 
diminution de profondeur: aux schistes marneux foncés succédent, en effet, des 
bancs de calcaires marno-siliceux foncés ou siliceux plus clairs, alternant avec des 
schistes bleus en médailles, marno-gréseux. Mais les limites lithologiques et paléon- 
tologiques ne coincident pas également dans les différentes zones tectoniques. Au 
Moléson, comme le remarquait L. PuGrin (1952, p. 259), les premieres Sonninia et 
Witchellia apparaissent au sommet des schistes noirs, dont la partie supérieure doit 
étre attribuée au Bajocien. Sur la carte, la limite lithologique Aalénien—Bajocien 
passe au sommet des schistes noirs (fig. 8). 


Affleurements et Faune 
A. synclinal du Moléson 

Sur le flanc W du synclinal, le Bajocien affleure au Petit Plané, surmontant le 
Lias supérieur. Ce sont des calcaires compacts ou siliceux, gris-bleu, tachetés de 
beige, souvent micacés et des schistes ou calcschistes marno-gréseux gris-beige, 
finement spathiques, ot abondent les Posidonia alpina (Gras). 

Le long du chemin qui conduit au Gros Plané, le Bajocien inférieur présente des 
calcaires siliceux ou marneux gris-bleuté, alternant avec des schistes marneux fon- 
cés. 

Dans le ruisseau qui coule en direction SE-NW, au N des chalets de Mormotey, 
le Bajocien présente, entre l’Aalénien et le Bathonien, les niveaux suivants (fig. 9): 


NW SE 
Bathonien 
aces 
2 oe 
X 
Bayocien KWV'N 
eX PRESS 
of S SS CQ SRR 
; ~ SSG SG Pe 
Chemin du eS SG S oS 
Gros Plané Oe Ch = Ss SSS 3 
we S SS BS 


1400 In 


ae SS <9 $m eae 


S 
Fig. 9. Ruisseau de Mormotey: coupe du Bajocien au Bathonien inférieur (synelinal du Moléson, 
flanc W). 


1. Zone & W. laeviuscula ? 
Schistes et caleschistes siliceux, bleu foncé, fortement altérés, avec rares intercalations de 
calcaires marno-siliceux. Les cinq derniers métres sont formés de schistes plus marneux et 
plus.clairs; tachetéds .© 37%... (..' ane ie. en re 15m 
2. Zone a O. sauzei 
Prédominance des schistes marneux bleu clair ou gris, localement micacés, avec alternances 
de calcaires plus siliceux. Lentilles ou minces lits discontinus de charbon.... . 30 m 
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Nombreuses 

Posidonia alpina (GRas) 

Ammonites et Bélemnites mal conservées: 

Oppelia subradiata (Sow.) plus. ex. 

Ptychophylloceras sp. ind. ¢ 

Phylloceras sp. ind. 
3. Alternances de schistes marneux clairs, en plaques ondulées et de caleaires marneux, compacts 

gris-beige Ca Ngee eres ee re ee ae EE RN Oe etn Sera 6m 
4. Prédominance des calcaires compacts gris, altérés en beige en bancs de 12 A 20 em, 

BLCUIICO MMR Ren yaa wat oo ca EN mien When Us miWe ee et 1S 4m 
5. Zone a G. garantiana et Bathonien inf. 

Schistes et caleschistes marno-gréseux beiges, avec Nannolytoceras tripartitum(RASPAIL) 3-+ xm 


Le chalet de Vuipey d’en Bas repose sur le Bajocien: ce sont des calcaires com- 
pacts ou siliceux bleudtres, tachetés de noir 4 débris d’ammonites et a 


Posidonia alpina (Gras) 


alternant avec des schistes marneux bleus. 

Sur le chemin qui monte vers Vuipey d’en Haut (1345 m), on observe le contact 
du Bajocien et du Bathonien. Le Bajocien est formé de calcaires plaquetés et de 
caleschistes marneux et marno-gréseux d’apparence beige, contenant de petits no- 
dules de pyrite altérée. 

Dans le ruisseau des Vuipey (1350 m), affleurent des schistes trés marneux, 
gris-verdatre, alternant avec des calcaires siliceux bleus, altérés en beige. Les couches 

sont redressées a la verticale, les schistes riches en fossiles trés mal conservés: 


Zone aG.garantiana: Garantiana sp. cf. minima WETZEL 
Garantiana sp. sp. 
Orthogarantiana schroederi BEN Tz 
Parkinsonia cf. schloenbacht SCHLIPPE 
Holcophylloceras cf. zignodianum (b’ ORBIGNY) 
Partschiceras sp. ind. ? 


Montons le long de ’aréte SE-NW qui sépare les paturages de Vieille Chaux et 
de Mifori. On découvre, a 1480 m (fig. 11): Bajocien sup. Zone a G. garantiana: 


1. Alternances irréguliéres de caleschistes marneux, gris-beige et de calcaires gréseux et siliceux, 
Plaquetes, micaces, bleus, alteres en beige = 5 =o.) 2 8 2 es ee se 00 

Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 

Nannolytoceras polyhelictum (BOcKH) 

Phylloceras sp. ind. (ef. kudernatschi (HAUER) 

2. Alternances réguliéres de calcaires marneux gris clair se cassant en gros cubes (bancs de 8 a 
18 cm) et de schistes marneux trés fissiles (bancs de 25 4 45 cm). Rares bances intercalés de 
caleaires siliceux finement spathiques beiges, localement oolithiques ou charbonneux 22m 


Parkinsonia sp. cf. parkinsoni (Sow.) 

Occotraustes genicularis (WAAGEN) 

Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) innombrables sur environ 10 m 
Partschiceras sp. ind. 

Phylloceras sp. ind. 

Calliphylloceras demidoffi (RoussBav) 

Rhynchonella sp. 

Posidonia alpina (GRAS) 

Posidonia alpina (GRAS) var. striatula GEMM. 

Nucula ef. variabilis Sow. 
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Au-dessus, affleure le premier banc épais gréso-siliceux, marquant la base du 


Bathonien. 
A l'W du chalet de Mifori (1397 m), E. Favre (1870, 1887) signale: 


Bajocien sup. (Zone a G. garantiana) et Bathonien: 
Ammonites kudernatschi (HAUER) 
Ammonites subobtusus, KUDERN. 
Ammonites flabellatus, NEUMAYR 
Ammonites zignoi, D’ORB. 
Ammonites tripartitus, RASPAIL 
Ammonites martinsi, D’ ORB. 
Posidonomya alpina, Gras. 

Sur la Créte S-N qui sépare Mifori de Par au Boeuf, le Bajocien affleure entre 
1400 et 1430 m. Ce sont des caleschistes et des schistes marno-gréseux beiges ou 
marneux verdatres, avec 

Bigotites sp. 
du Bajocien supérieur. 


Synclinal du Folly 


De la région de Gobalet, au Musée d’Histoire naturelle de Fribourg: 
Cadomites humphriesi (Sow.) 
de la zone a W. laeviscula. 

Dans le ruisseau séparant les Vuipey de Joux Verte Dessous (1465 m), affleurent 
les couches a N. tripartitum (fig. 3), marquant la limite Bajocien—Bathonien. Ce 
sont des calcaires et calcschistes marneux beiges, tachetés, a petits nodules ferru- 
gineux et remplis de 

Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 
avec 

Phylloceras s. 1. ind. 

Partschiceras sp. ind. ? 


B. Synclinal de la Gruyére (flane NW) 
Coupe de Chéresaulette (fig. 10) 


Un profil de détail du Dogger ~ Malm de la Dent de Lys fut levé, en 1955, par 
M. A. RonpERos DurAn, lors d’un stage qu'il fit a Institut de géologie de Fri- 
bourg. Reprenons ce profil, 4 partir du Bajocien supérieur, au-dessous des couches 
a N. tripartitum (Zone a G. garantiana). Un échantillonnage plus serré nous aménera 
a compléter quelque peu les résultats du travail de M. Ronderos. Remontant dans 
la série bajocienne, nous découvrons (coord. approx. 565.075/148.575). 


1. Zone a G. garantiana 


Alternances irrégulicres de calcaires marneux tachetés, plaquetés ou en bancs de 15 a 30 cm 
et deischistes marmeux,clairs’.y (.0..5, Weal. ieee ene murmur x p00) 


Garantiana sp. 
Posidonia alpina (GRAs) 
2, Prédominance des schistes marneux, fissiles ou en plaques, passant, sans interruption, & des 


calcaires marneux de méme nature 3m 
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Garantiana sp. 
Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) nombreux ex. 
Bélemnites indét. 
Posidonia alpina (GRAS) 
aichistes tres marneux, fissiles et stériles) . 5. 2 4; Ble . « a’ oWiee mae eo. 04 mt 
4. Zone a G. garantiana, partie supérieure 
Schistes marneux, passant insensiblement a des calcaires marneux plaquetés, 4 débris charbon- 
MOUX CUM VELOC VOC aad Moh ac itr icra ma oats Ry etna Ain Wah PROAP RRR eget, Cn te 0,4 m 
Partschiceras viator (D’ORB.) 
Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) nombreux ex. 


Or 


. La série des schistes, caleschistes et calcaires marneux se poursuit. Les bancs calcaires (10 a 
18 cm) dont la continuité est mieux marquée sont intercalés dans des banes schisteux de 20 a 
AVicmvEyribeabondante,.alberce.OU MON ely. a a seieten ce erent ee LP OPTI 


Leptosphinctes cf. leptus, BUCKMAN 
Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 
Bélemnites indét. 

Au-dessus, la série marneuse se poursuit sur 8,5 m jusqu’au premier banc gréso- 
siliceux épais, marquant la base du Bathonien. Les N. ¢ripartitum sont abondants 
sur 2,5 m encore, mais associés 4 des ammonites bathoniennes (zone a O. fallax). 
Les couches a N. tripartitum, c’est-a-dire la ot ces fossiles sont trés abondants, 
mesurent ici pres de 8 m, dont 5,5 m sont a rattacher au Bajocien. 

Dans le Bajocien de Cheresaulette, A. RoNDEROs (1955) signale les espéces sui- 


vantes: Garantiana garantiana (bd’ ORB.) 
Garantiana sp. nov. 
Partschiceras viator (bD’ ORB.) 
Holcophylloceras mediterraneum (NEUMAYR) 
Spiroceras bifurcatum (QUENST.) 
Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 


Au col de Lys: Sonninia sp. aff. sulcata, BuCKM. 
de la zone a W. laeviscula. 


Dans la région de Cheresaulette, E Favre (1870, p. 29) signale 
Ammonites tripartitus, RASPAIL 
Ammonites subobtusus, Kup. 
Ammonites viator, bD’ORB. 
Ammonites zignodianus, bD’OrB. 
Posidonomya alpina, Gras 

A la Dent de Lys: | Ammonites subobtusus, Kup. 
Ammonites tripartitus, Rasp. 
Ammonites zignodianus, dD’ ORB. 
Posidonomya alpina, Gras 


Le Bajocien est visible, le long du ruisseau qui descend du col de Lys vers Paccot 
Dessous. A 1500 m, affleurent des calcaires marneux gris-vert, tachetés de noir (banc 
de 10 4 35 cm), alternant avec des schistes marneux foncés (bancs de 2 a 15 cm). 


J’y ai recueilli: Sonninia s. |. sp. ind. 
Dans le ruisseau d’Hugonin, en éboulis a 1330 m, 
Sonninia sp. ind. 
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Considérations sur le Bajocien 


Sur le flanc W du synclinal du Moléson, I’épaisseur du Bajocien varie de 0 a 
80 m et sur le flanc E, de 30 4 100 m. Son épaisseur moyenne doit étre de 60 a 80 m. 
Du Grand Sex au Folliu Borna, le Bajocien subit également de trés grosses varia- 
tions d’épaisseur, passant de 0 a plus de 150 m. Son épaisseur moyenne est de 80 
a 100 m. Il est difficile de préciser importance respective des facteurs stratigra- 
phiques et tectoniques dans ces considérables variations d’épaisseur. Mais il est bien 
probable que ces deux facteurs entrent ici en ligne de compte. 


Le Tableau IV nous donne un apercu général des faciés lithologiques respective- 
ment représentés dans les différentes zones paléontologiques du Bajocien. Sur le 
territoire étudié, j’ai observé les faits suivants: 


Tableau IV. Faciés lithologiques du Bajocien sur le territoire étudié 


Zones Synclinal du Moléson Flanc SE de l’anticlinal principal 


Couches a NV. tripartitum: schistes, caleschistes et calcaires marneux gris-beige, 
tachetés, a nodules pyriteux. Intercalations de cal- 
caires plaquetés, gréso-siliceux et micacés, bleus, 
altérés en beige. Fossiliferes. 


G.garantiana 


Calcaires plaquetés et caleschistes mar- 
neux et marno-gréseux clairs 

Schistes trés marneux, fossiliféres, 
gris-verdatre, alternant avec des cal- 
caires marno-siliceux bleus, altérés en 
beige, tres fossiliféres 


Schistes marneux et calcaires mar- 
neux plaquetés, a débris charbonneux 
et pyrite 

Schistes tres marneux, fissiles 
Prédominance des schistes marneux 
passant a des calcaires de méme na- 
ture 

Alternances irrégulicres de calcaires 
marneux tachetés et de schistes mar- 
neux clairs 


W. romani 


non différenciée 


O. sauzei 


Prédominance des calcaires compacts 
gris, altérés en beige, en bancs stériles 
de 12 4 30 cm 

Alternances de schistes marneux clairs 
en plaques ondulées et de calcaires 
marneux, compacts, gris-beige 
Prédominance des schistes marneux 
clairs, loc. micacés, alternant avec des 
caleaires siliceux. Lits et lentilles de 
charbon. Fossiliféres 


W.laeviuscula 


La | 


Prédominance des schistes marneux 
clairs 
Alternances de calcaires compacts, 
siliceux ou marneux, gris-bleuté et de 
caleschistes marneux ou marno-gré- 
seux 


* { Intercalations de cal- 
caires marneux ou sili- 
ceux et de schistes mar- 
neux et marno-gréseux 
bleu clair ou sombres 


non 
différenciées 
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1. Le Bajocien inférieur, relativement bien différencié et fossilifére dans le syn- 
clinal du Moléson lest beaucoup moins sur le flanc SE de l’anticlinal principal ott 
seules quelques Sonninia témoignent de sa présence. Une telle pauvreté en fossiles 
ne m’a nulle part permis de distinguer les trois premiéres zones de cet étage. Dans 
le synclinal du Moléson, par contre, il m’a été impossible de différencier, lithologi- 
quement, la zone a W. laeviuscula et paléontologiquement celle a O. sauzei. 

2. Le Bajocien supérieur (zone a G. garantiana), beaucoup plus fossilifére, est 
facilement reconnaissable dans les deux zones tectoniques considérées. I] est carac- 
térise, d’une facon générale, par la prédominance des schistes et des calceschistes 
marneux Clairs, gris-beige ou verdatres, dans lesquels s’intercalent des bancs cal- 
caires, généralement marneux. Au sommet de la zone, les couches a N. tripartitum, 
marneuses et remplies de ces fossiles sur 8 m environ, sont un excellent niveau 
repere, marquant le passage du Bajocien au Bathonien (cf. p. 571 et fig. 10). 


Interprétation paléogéographique 

Deux épisodes sédimentaires principaux interviennent au Bajocien: |’épisode 
inférieur est caractérisé par la présence des faciés siliceux et gréseux marquant, 
sur l’Aalénien supérieur, une nouvelle oscillation de la sédimentation qui devient 
moins profonde et plus détritique. 

L’épisode supérieur, plus nettement marneux et caractérisé par une épaisse 
série de schistes et de caleschistes, témoigne ensuite d’un certain approfondissement. 
Celui-ci n’est cependant que de courte durée, puisqu’au sommet de la zone a G. 
garantiana apparaissent déja des débris charbonneux et quelques bancs plaquetés 
de calcaires gréseux et micacés qui atteindront le maximum de leur développement 
au Bathonien inférieur. 


§ 2) Le Bathonien 


2. Zone a Oxycerites aspidoides 
1. Zone a Oxycerites fallax 


Limite Bajocien—Bathonien: les couches a N. tripartitum 


La limite lithologique Bajocien—Bathonien est bien marquée par le premier 
banc épais de calcaire gréseux roussatre et dur, que l’on ne peut manquer, lorsque 
lon monte dans la série monotone des schistes et calcaires marneux du Bajocien 
supérieur. 

La limite paléontologique passe, de fait, au-dessous de ce premier banc greseux, 
dans les couches aN. tripartitum, dont la partie inférieure est bajocienne et la partie 
supérieure bathonienne (M. Cuarron, 1947, p. 61). Poursuivons la coupe du Bajo- 
cien—Bathonien de Cheresaulette (cf. p. 570 et fig. 10). Nous avions: 


Niv. 2 4 5. Bajocien 
Couches a N. tripartitum 
Schistes, caleschistes et calcaires marneux gris clair, avec... ...-. > 5,3 m 


Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 
Garantiana sp. 

Partschiceras viator (D’ ORB.) 
Leptosphinctes cf. leptus, BucKM. 
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CET 


Posidonia aloina o\ars=E=se 4 
PUES a 


Limite lithologique Cee 


1 


410 


Polyplectites linguiferus ; 
Phylloceras kudernatsch/ 


Limite paléontologique A==—— 


6 
Leptosphinctes cf leptus 


Partschiceras viator Ch Y 
o 


© 
—) 


Garanliana sp. 5p. 2 


Couches 4 N. tripartitum (Raspail) 
SS 


Fig. 10. Limites lithologique et paléontologique Bajocien-Bathonien (coupe de Cheresaulette, 
niveaux | a 14). 


6. 
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Puis nous découvrons: 


Bathonien 

Couches a NV. tripartitum (suite) 

Schistes, caleschistes et caleaires marneux ou marno-gréseux, gris clair, 4 pyrite altérée 
UNL MMe MN By lesete As) Noy ce Mare ars. Vee iay “Sr, Is ced aT ea mead on eee oer ee 2m 


Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 
Polyplectites lingwiferus (D’ ORB.) 
Phylloceras kudernatschi (HAUER) ? 
Posidonia alpina (GRas) 

Astarte sp.? 


. Plusieurs banes de caleaire marneux clair, avec trés minces intercalations schisteuses 0,6 m 


Nannolytoceras tripartitwm (RASPAIL) 


. Alternances de schistes, caleschistes et calcaires marneux et marno-gréseux gris clair, altérés 


ensbeige 4s: : oo a PROD TIM 
. Prédominance des sale es marmeux, recent Honr au mene a obs Pebietes mien és de méme 
TER ADERES SG Sc My eel Mes he Cpe cay Rae hal hse Ms each eepetel nee ct Cake fe ML ed, TH 
. Schistes marneux ieee NET Dee BR ice eh Cnc oF a Oe hom oeee ag, MUNY ined 
. Schistes et calcschistes marneux gris ans Se Sere Aes ce lay 
. Premier banc massif de calcaire gréso-siliceux beige, dur, MS en roux, fixe spathique 


0,6 m 


Ce premier banc est surmonté de plusieurs bancs calcaires de méme nature, 


alternant avec des niveaux moins épais de schistes et de caleschistes marno-gréseux. 


N. 


A. 


La limite paléontologique Bajocien—Bathonien passe donc, dans les couches a 
tripartitum, environ 8,5 m au-dessous du premier banc gréseux roux (fig. 10). 


Affleurements et Faune 
Synclinal du Moléson 


Flane W 


Au Petit Plané, les premiers bancs gréseux roux du Bathonien affleurent, a 


1565 m, le long de l’aréte N—S qui domine le chalet. Dans les bancs gréseux et sili- 
ceux, sont intercalés quelques niveaux plus minces de schistes marno-siliceux bleus, 
avec 


Zone a O. fallax: Oxycerites fallax (GUERANGER) 
Parkinsonia pachypleura Buck. 
Modiola sp. 


Plus haut, le Bathonien moyen et supérieur, mieux découvert, présente des al- 


ternances de calcaires marneux bleus et de schistes de méme nature, avec quelques 
intercalations de bancs gréseux bleus, a auréole beige. 


N. 


fac ws ave 
J’y ai recueilli Terebratula sp. 


Plagiostoma harpax (b’ ORB.) 
Camptonectes lens (Sow.) 


L’épaisseur du Bathonien est ici de 80 m environ. 
Le long du chemin qui conduit du Gros Plané a Bonne Fontaine, les couches a 
tripartitum affleurent, a droite du chemin en montant, a 1555 m, Ce sont des 


calcaires et des schistes marneux beiges, tachetés de jaune, avec 


Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 
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Nautilus s. 1. ind. 
Posidonia alpina (Gras) 


Au-dessus, affleurent des calcaires gréseux et charbonneux, bruns en surface, 


bleus en profondeur. 
Dans le ruisseau N de Mormotey, sur le Bajocien précédemment deécrit (fig. 9): 


5. Bajocien supérieur et Bathonien inférieur 
Couches a N. tripartitum . c . env. 8m 
6. Banes épais (20 a 50 em) de ealewre eréseux a debris charbondens et a Cancion. bélem- 


nites et ammonites mal conservées. xm 


Parkinsonia sp. 
Oxycerites sp. 
Procerites sp. 


Le chalet de La Chaux (1541 m) repose sur le Bathonien: ce sont des calcaires 
marneux gris-bleu, en bancs de 10 cm, alternant avec des schistes marneux fissiles, 
en bancs de 10 a 30 cm. Passage vertical progressif des calcaires aux schistes. Au- 
dessous du chalet, le long du chemin qui conduit au Chalet Incrota (1490 a 1525 m), 
affleurent des schistes marneux foncés, altérés en jaune, faiblement bitumineux et 
des calcaires siliceux ou gréseux gris-bleu, altérés en brun, a débris charbonneux. 
Fragments indéterminables de bivalves. 

Sur le chemin qui relie les deux chalets de Vuipey, les premiers bancs gréseux 
bathoniens affleurent 4 1340 m, alternant avec des schistes marneux fissiles. 


Flane E 

Coupe de Vieille Chaux (suite) (cf. p. 569) 

Poursuivons, le long de l’aréte NE de Vieille Chaux, le profil du Dogger commencé 
avec le Bajocien. Sur les couches a N. tripartitum (niv. 2), nous découvrons (fig. 11): 


3. Bathonien inférieur 
Zone a O. fallax 
Premier banc de calcaire gréseux beige, finement spathique eee 2s eee | OL an 
4, Prédominance des calcaires gréso-siliceux, en bancs de 8 a 70 cm, avec Sok: rares intercallations 
de schistes marneux trés mae en banes de 5 a 35 em. Un banc unique de calcaire marneux 


gris-vert.(8 em)... = oy 3 el oe, eer 
5. Schistos et caleschistes marneux Bleue. conatolies ac débria herhosned® AAA Mia at Ae, 1,5 m 
6. Alternances de bancs massifs ou plaquetés de calcaires siliceux bleus, altérés en beige, & débris 
charbonneux et de schistes marneux. Rares banes de caleaires marneux ... . env.30 m 


7. Bathonien inférieur et moyen: 
Les faciés deviennent plus marneux, avec predominance des schistes, passant insensiblement 
a des calcaires et inversement. Rares bancs, peu épais, de caledire siliceux plaquetés eny. 55 m 


Dans les calcaires marneux, nombreuses 
Posidonia alpina (GRAS) 
Dans les cing derniers métres: 
Oxycerites waterhousei (Morr. & Lyc.) 
du Bathonien moyen, avec 
Posidonia alpina (GRAS) 
Posidomia buchi A. ROEMER 
Lnucina sp. 
8. Bathonien moyen et supérieur 


Alternances réguliéres de calcaires marneux, compacts, gris-bleu, localement siliceux, en bancs 
de 5 a 50 cm et de schistes marneux bleus, & auréole j jaune, en bancs de 50 & 70 cm. Passage 
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Fig. 11. Coupe de Vieille Chaux: profil du Bajocien supérieur au Bathonien moyen (synclinal du 
Moléson, flane E). 


vertical progressif des calcaires aux schistes. Rares bancs, peu épais, de calcaires gréseux 
beiges. Vers le sommet, nette prédominance des schistes aux dépens des caleaires . 110 m 


Parkinsonia s. 1. sp. ind. 

Procerites sp. 

Rhynchonella sp. 

Dictyothyris sp. 

Posidonia alpina (GRAS) 

Posidonia buchi RomMER 

Posidoma sp. 

Placunopsis oblonga LAUBE 

en éboulis: 

Calliphylloceras demidoffi (ROUSSEAU) 


Sur un dernier banc de calcaire marno-gréseux gris beige, affleure un épais com- 
plexe de schistes brun clair, marneux et siliceux. Parfois stérile au Moléson et sur le 
flanc SE de l’anticlinal principal (cf. L. Puain 1952, p. 270), ce niveau m’a cepen- 
dant livré, a la Dent de Lys, une abondante faune infra-callovienne. 


B. Synclinal de la Gruyére (flanc NW) 

Coupe de Cheresaulette (suite) (cf. pp. 573-575 et fig. 10) 

Sur le premier banc gréseux roux (niv. 12) marquant la base lithologique du 
Bathonien, nous découvrons: 
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13. Prédominance de bancs moyens ou épais (15 4 70 cm) de caleaire gréso-siliceux bleu, altéré en 


roux, & débris charbonneux, alternant avec de minces lits schisteux . . . 3 MES 2m 

14. Bancs plus minces (10 & 20 em) de calcaires gréseux, alternant avec des ies marneux. 

Nombreux débris charbonneux . . . hls, Ge GORE Gee SO ROS burn 
Posidonia alpine (Gras) 

15. Bancs épais de calcaires gréseux roux .. . PPE cobs wAlytonaial 

16. Alternances plus ou moins réguliéres de cnleaires ence en. ance moyen ou plaquetés et de 

schistes marneux gris-vert, en aiguilles . . . . s 1 2 ss se 6 ee ee xm 


Opis (Coelopis) cf. roger COSSMANN 


Dans le Bathonien de Cheresaulette, A. RoNDEROS a recueilli: 


Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL) 
Polyplectites linguiferus (D’ ORB.) 
Phylloceras kudernatschi (HAUER) ? 
Holcophylloceras mediterraneum (NEUMAYR) 
Belemnites sp. 

Posidonia alpina (Gras) 

Inoceramus sp. 


Coupe de la Caquerette 


Ce profil du Bathonien débute au-dessus du chalet de Caquerette, dans le Ba- 
thonien inférieur (1625 m) et se poursuit, jusque sous l’aréte Col de Lys—Folliu 
Borna, dans le Callovien inférieur. Immédiatement au-dessus du chalet, le Batho- 
nien inférieur présente tout a fait le méme faciés qu’a Cheresaulette: alternances de 
calcaires gréseux et charbonneux, en bancs minces ou moyen et de calcschistes 
marneux gris en aiguilles, contenant des miches de calcaires compacts tachetés ou 
siliceux. 


Au-dessous (1625 m), nous découvrons: 


1. Bathonien inférieur 
Zone a O. fallax 
Alternances régulieres de calcaires marneux ou siliceux gris-beige (25 em), tachetés et de schis- 
tes marneux en aiguilles (30 cm). Bancs plus rares et plaquetés de calcaires gréseux charbon- 
neux. Minces lits (1 4 3 cm) ou lentilles de charbon .......2..2..2... 4m 


Procerites sp. 
Posidonia alpina (GRAS) 
Posidonia buchi RonMER 


2. 8 bancs de calcaires compacts (15 4 20 cm), séparés par de minces lits (1 & 3 em) de calcaires 


préseux a debris chanbommeusx: 65)... seine) tens eaten ean 1,6 m 
3. Schistes marneux . . . eer 0,6 m 
4. 2 banes de calcaires compecee ee oae (10 St 15 any ee oe 5 cm ob solieres 0,3 m 


Oxycerites fallax (GuER.) 
Morphoceras replictum (BuUCKM.) 
Posidonia alpina (GRAS) 
Posidonia buchi RomMER 


5. Schistes marneux . . . 2 BETS ds le aay RG wane re ee rr 0,6 m 
6. Calcaire lité, 4 débris charboaneie wR cdg Pe tees Lee Nek ate ar ae Caen at ae ne eC RAT 
7. Schistes marneux . . . «4.4 Ce techs le SOS Rio ha on eee OOS Era 
8. Calcaire lité, & débris Chabon, Oh ce Ge Boo bok = OM se 
9. Schistes marneux . . . 0,10 m 


10. Un bane de caleaire Somnact, chashonticas) ANE marneux a si bane romp ae bivalves 0,7m 


11 


12. 
13. 
14. 


15. 


16. 
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Posidonia alpina (GRas) 
Posidonia buchi RoEMER 
Opis sp. 

Camptonectes sp. 


Terebratula cf. lata Sow. a 
. Calcaire marneux gris, ae a un calcaire plus siliceux et finement spathique . 0,25 m 
Schistes marneux . . . ee. Se eee oh eee eon es Wass wk aoe COS MT! 
Calcaire gréso-siliceux, eee set a: po oo Whyinidl 


Alternances de calcaires et schistes marneux ees aair “a de Beilyote alkene foncés, altérés 


en brun, en banes épais 6m 


Parkinsonia ef. compressa (QUENST.), var. valida WETZEL 


Les banes siliceux, moins épais mais souvent consécutifs alternent avec des bancs peu épais 
(5 & 15 cm) de schistes ou caleschistes marneux ou siliceux . . . ........- 35 m 
Bathonien supérieur 

Alternances réguliéres et monotones de calcaires marno-siliceux gris, tachetés, en bancs de 
10 & 25 cm et de schistes marneux en aiguilles plus ou moins épaisses (bancs de 5 a 

50 cm) eee ae 48 m 
Dans tout le niveau: 


Posidonia alpina (Gras) de plus en plus rares lorsque l’on monte dans la série. 
Phylloceras kudernatschi (HAUER) 

Dans les derniers banes (Fig. 15): 

Oxycerites cf. inflecus (DE GRoss.) 

de la zone a O. aspidoides 


Au-dessus, affleure un complexe schisteux brun clair de 8 a 12 m, m’ayant livré 


plusieurs ammonites calloviennes. 


Dans le Bathonien supérieur d’Hugonin, j’ai recueilli: 


Ptychophylloceras flabellatum (NEUMAYR) 
Ptychophylloceras sp. ind. 
Phylloceras s. |. ind. 


Fig. 12. Le Bathonien supérieur sur Paréte N de la Dent de Lys (P. 1610,3). 
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Rhynchonella solitaria OPPEL 
Posidonia alpina (Gras) 
Posidonia buchi ROEMER 
Camptonectes lens (Sow.) 
Le Bathonien affleure sur plus d’un kilométre, le leng de l’aréte N de la Dent de 
Lys. Dans le ruisseau qui descend de la créte (P. 1573,7) en direction de Gobalet, 
affleurent des calcaires gréseux roux, des schistes marneux et des calcaires marneux 


bleus avec Parkinsonia sp. 


Probablement de cet affleurement, C. C. Mauve (1921, p. 407) signale: 

Lytoceras tripartitum (RASPAIL) 

Parkinsonia ferruginea (OPPEL) 

de la zone a O. fallax 

Sur l’aréte, on découvre le contact Bathonien—Callovien a 1680 m. On reconnait 

de loin le faciés du Bathonien supérieur, fait de réguliéres alternances de calcaires 
et de schistes (fig. 12). Au-dessus du P. 1610,3, j’ai recueilli: 

Procerites arbustigerus (D’ ORB.) 

Posidonia alpina (Gras) 

de la zone a O. aspidoides. 


Sous l’aréte Dent de Lys — Grand Sex (1620 m): 
Procerites sp. 
Parkinsonia s. 1. sp. 
Entolium disciforme (SCHUBLER) 
Posidonia alpina (Gras) 
Lucina sp. 


On trouvera, dans E. Favre (1870, p. 29), la liste des fossiles du Dogger recueil- 
lis par cet auteur, au Moléson, a la Dent de Lys, dans les régions de Salette, de 
Cheresaulette et d’Hugonin. 


Considérations sur le Bathonien 


Au Moléson, comme a la Dent de Lys, on distingue, dans le Bathonien, deux 
faciés, correspondant respectivement au Bathonien inférieur (Zone a O. fallax) et 
au Bathonien supérieur (Zone a O. aspidoides). Bien qu'elle soit affectée de trés 
importantes variations, on peut estimer a 200 m |’épaisseur moyenne du Bathonien. 


A. Bathonien inférieur 


Au-dessus des couches a N. tripartitum, le Bathonien inférieur est caractérisé 
par la présence de bancs épais, moyens ou plaquetés d’un calcaire gréso-siliceux 
bleu foncé, altéré en roux, parfois spathique ou oolithique, localement micacé et a 
débris charbonneux. Ces derniers, rares a la base de l’étage, augmentent peu a peu 
d’importance jusqu’a l’apparition de petites lentilles ou lits discontinus de charbon. 
Entre ces bancs gréseux et charbonneux, affleurent des schistes et des calcaires, 
marneux ou siliceux, souvent tachetés, a débris de plantes et Cancellophycus. Les 
ammonites les plus fréquentes sont les Phylloceratidae, Parkinsoniidae et Oppeliidae. 
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B. Bathonien supérieur 


Il est caractérisé par des alternances réguliéres et monotones de bancs calcaires 
et de niveaux schisteux. Les calcaires sont généralement compacts, marneux ou 
siliceux, clairs, bleus ou gris-verdatre, souvent tathetés. Les schistes sont marneux, 
en aiguilles plus ou moins é€paisses et plus ou moins fissiles. De plus en plus rarement, 
s'intercalent quelques bancs gréseux bleus, a auréole rousse d’oxydation. Les am- 


monites, plus rares, sont surtout représentées par des Perisphinctidae et quelques 
Phylloceras. 


Interprétation paléogéographique 

Sur le Bajocien marneux, le Bathonien inférieur marque une tres nette diminu- 
tion de profondeur. L’apparition des faciés gréseux, parfois micacés, 4 charbon et 
débris de plantes témoignent méme de quelques é€pisodes détritiques. A coté des 
ammonites, de nombreux bivalves et brachiopodes, quelques pistes de vers, la pré- 
sence de calcaires spathiques et oolithiques confirment en tout cas l’idée de faciés 
peu profonds et parfois néritiques. Durant le Bathonien supérieur, par contre, les 
faciés marneux prédominent de nouveau: on retrouve la continuité caractéristique 
des épisodes calcaréo-marneux et schisto-marneux. Les éléments détritiques dimi- 
nuent d’importance, les bivalves se font rares. Ce sont autant d’indices d’une période 
de sédimentation calme, 4 subsidence réguliére et plus bathyale. 


§ 3) Le Callovien et ’Oxiordien s. str. 


La monotonie des faciés lithologiques jointe a la pauvreté de la faune des forma- 
tions du Callovien supérieur et de l’Oxfordien s. str. (=zones a Q. mariae et C. corda- 
tum de lOxfordien s. 1. dans W. J. ARKELL 1956 et 1957) m’oblige a traiter ces 
deux étages dans un méme paragraphe. I] m’a été possible, par contre, de fixer, au 


Fig. 13. Paroi N de la Dent de Lys (1640 m). La limite Bathonien—Callovien 4 la base du complexe 
schisteux brun clair. 
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premier banc de calcaires noduleux rouge, la limite Oxfordien s. str. - Argovien 
(=zone a G. transversarium de l’Oxfordien s. J. dans W. J. Arkell). 
Les formations étudiées dans ce paragraphe correspondent donc aux zones Sul- 


vantes: 
zone a Cardioceras cordatum 


Oxfordien: : ; 
zone a Quenstedtoceras martae 
zone a Quenstedtoceras lamberti 

; zone a Peltoceras athleta 

Callovien: 


zone a Reineckeia anceps 
zone a Macrocephalites macrocephalus 


Limite Bathonien—Callovien 

Le Bathonien supérieur présente des faciés semblables au Moleson et a la Dent 
de Lys: alternances réguliéres de calcaires et de schistes marneux bleus, avec quel- 
ques rares intercalations de calcaires greseux roux, plaquetés. Brusquement, lorsque 


Fig. 14. Dent de Lys, flanc W. La succession des niches d’arrachement indique la présence du 
complexe schisteux brun clair a la base du Callovien. Photo 8S. Glasson, Bulle 


l’on monte dans cette série, on se trouve devant un niveau schisteux plus épais (de 
1,5 26 m au Moléson et pouvant atteindre 12 m a la Dent de Lys) et dont la couleur 
brun clair tranche sur celle, plus bleuatre du Bathonien (fig. 13). La nature friable 
de ces schistes marno-siliceux provoque souvent, sur les pentes escarpées de la Dent 
de Lys et de Tremetta, plusieurs niches d’arranchement consécutives, facilement 
repérables sur le terrain ou sur une photo aérienne (fig. 14). 

A la Dent de Broc, dans ce niveau, M. Cuatron (1947, p. 69) a déterminé deux 
Kepplerites du Callovien inférieur. En absence de preuve paléontologique, L. Pucin 
(1952, p. 269-70) adopte également ce niveau comme limite. Stérile ou peu fossili- 
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fére au Moléson, ce complexe m’a livré, a la Dent de Lys, une belle faune d’ammoni- 
tes infra-calloviennes: nous sommes la dans le niveau a Choffatia subbakeriae (zone 
a M. macrocephalus), marquant le passage du Bathonien au Callovien. Quelques 
métres au-dessous, cependant, dans les derniers bancs alternés de calcaires et de 
schistes, on recueille encore quelques Procerites et Oxycerites bathoniens. 

La limite paléontologique Bathonien—Callovien coincide donc parfaitement 
avec la limite lithologique adoptée par mes prédécesseurs: elle passe a la base d’un 
épais complexe schisteux brun clair, marno-siliceux (fig. 15). 


Affleurements et Faune 
A. Synclinal du Moléson 


Flanc W 


Au Petit Plané, sur le Bathonien précédemment décrit, le Callovien débute par 
un épais complexe de schistes marno-siliceux, brun clair et plaquetés, stériles, sur- 
montés d’alternances de schistes marneux beiges et de calcaires marno-greseux 
blanchatres. En éboulis, j’ai recueilli: 


Zone a R. anceps Grossouvria cf. variabilis (LAHUSEN) 
Grossouvria sp. 
Phylloceras cf. kunthi NEUMAYR 
Holcophylloceras zignodianum (b’ ORB.) 
Camptonectes lens (Sow.) 
Terebratula sp. 


Prés du Petit Plané, L. Puain (1952, p. 270) signale, dans des calcaires mou- 


chetés de glauconie: Belemnopsis sp 


Thysanolytoceras adeloides (KUDERN.) 
Oppelia calloviensis PARONA & BONARELLI 
Procerites lithuanicus S1EM. 
Grossouvria bakeriae (Sow.) 
Perisphinctes subbakeriae (bD’ORB.) 

Flanc E 


Coupe de Vieille Chaux (suite) (cf. pp. 576-577) 


9. Callovien inférieur 
Schistes marno-siliceux en plaquettes dures, beige clair... . ee ee ee es 6m 
Bélemnites indét. 


10. Calcaire marno-compact beige clair, trés finement spathique ee cee 0,22 m 
11. Alternances des niveaux schisteux (3 & 7 m) et des banes calcaires (8 4 20cm) . .« 12m 
12. Plusieurs bancs (3 & 18 cm) calcaires superposés ou séparés par de trés minces niveaux de 
eS NAHSEN Sa) hoen6 Gy Gl due) NO Reale On Sarwan 9d oS be at eee ace toe epee 2m 
13. Schistes marneux en grosses aiguilles, avec intercalations de calcaires compacts ou siliceux 
beiges tachetés, ou gris 42 glauconie . . eho 15m 


14. Banes épais (10 & 45 cm) de calcaires beiges tres clairs, finement spathiques et glauconieux, & 
dendrites, alternant avec quelques minces niveaux (3 a 15 cm) de schistes marneux fissiles en 

i eeees 
Petites eigtilles ou en Gubes en” et) Whe Une cee a aie pem cmt hb icberjy 3,5 m 


Ces successions de niveaux calcaires et schisteux continuent sur plusieurs 
dizaines de métres. Schistes et calcaires deviennent un peu plus siliceux vers le 
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sommet de I’étage et l’on voit apparaitre de nombreux lits discontinus et lentilles 
de silex. 
En éboulis: 
Calliphylloceras demidoffi (ROUSSEAU) 


Coupe de Tremetta (Fig. 18) 

Ce profil débute, sur l’aréte N de Vieille Chaux, au-dessus du précédents dans 
l’Oxfordien, plusieurs métres au-dessous du premier banc de calcaire noduleux 
rouge argovien (coord. approx. 566.500/153.675). 

Sur plusieurs dizaines de métres, alternent des bancs moyens de calcaire grenu 
beige, a silex, et des niveaux plus €pais de schistes et calcschistes marneux et marno- 
gréseux clairs, stériles. 


Oxfordien 
1. Calcaire grenu beige, avec lentilles de silex . .. . samieante, st Oloiemn 
2. Caleschistes et schistes marno-gréseux, gris-beige ou pica. aaa en médailice Fucoides 7,8 m 
3. Calcaire grenu beige, plaqueté sur 10 cm, puis en petits bancs de 344 cm. Fucoides 0,25 m 
4. Caleschistes et schistes marno-gréseux gris-beige clair en médailles ou en aiguilles, avec, tous 

les 40 cm, un banc peu épais (4 & 10 cm) de calcaire grenu beige, Asilex ..... 11,3m 
5. Calcaire grenu beige, fissuré et recristallisé . . . . Si wees.) MOS2amT 
6. Banes épais (50 cm) ou moyens (15 cm) de palvachiten = ids achinces marno-gréseux, gris- 

verdatre en surface, plus compacts et beiges en profondeur. ........2.. «65m 


Rhynchonella sp. 


Inma s.1. sp. 
Fucoides 
Chondrites 
7. Calcaire gréseux beige, finement spathique ssp ies oo ae eee 80545 
8. Schistes et caleschistes marno-gréseux beiges, Slice en Prenioae a ee eee cs) EN 
9) Calesire compacts micro-orerusybe1¢e mismimnne) acm cu lens nr meen me em) 2 
10. Schistes et caleschistes ats athe SP MSMGei | 02 no, We) Seek ors Pattee gy ee) 9 OS Oar 
11. Caleaire grenu beige. . . . soy) -s:Ateh oes AG howe i am! OLDE rr 
12. Schistes et caleschistes marno- ees heiges ee eer fc Os es Cet, Se cd 


13. Argovien 


Zone a G. transversarium 
Calcaires et schistes noduleux rouges 


Dans le Callovien de l’aréte N de Vieille Chaux, C. C. Mauve (1921, p. 412) 
signale: 
Ludwigia retrocostata, Gross. 
Stephanoceras (Coeloceras) extinetum, Rout. 
Pterophyllum. 


Dans le couloir E de Belle Chaux (1595 m), L. Pucrn a recueilli: 


Camptonectes sp. 


B. Synclinal de la Gruyére (flanc NW) 


Coupe de la Caquerette (suite) fig. 15 et p. 579 


Sur les derniers bancs alternés de calcaires et de schistes marneux bleus 
bathoniens (niv. 16), nous découvrons: 
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17. Callovien inférieur 
Zone & M. macrocephalus 
10 m de schistes et caleschistes marno-gréseux en plaques beige clair, avec, 4 la base du complexe 


Macrocephalites macrocephalus (SCHLOTH.) 
Proplanulites cf. subcuneatus (TErss.) 
Grossouvria cf. arcicosta (WAAGEN) 
Grossouvria sp. 
Phylloceras s. 1. ind. 
Ptychophylloceras sp. ind. 

A 6 m de la base: 
Choffatia sp. 
Ptychophylloceras sp. cf. flabellatum (NEUMAYR) 
Ptychophylloceras sp. ind. 


ew 


7m 


OM 
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Mmacrocephalus g. SN 
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gris-bleu 
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Fig. 15. Coupe de la Caquerette, niveaux 16 et 17: limite Bathonien—Callovien. 


Dans le ruisseau S de Cheresaulette, en éboulis, j’ai recueilli un bloc de calcaire 
siliceux bleu foncé, altéré en brun, avec une empreinte de 


Paleodictyon chattonit PuGIN 
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Dent de Lys 
2014.1 
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Fig. 16. Profil général de Paréte N de la Dent de Lys. 


Au-dessus d’Hugonin, dans le complexe schisteux brun clair (1610 m): 
Oppelia subcostaria OPPEL 
Oppelia sp. 

En éboulis, dans un calcaire marneux gris-vert: 
Choffatia subbakeriae (bD’ ORB.) 


A 150 m au N du sentier qui monte au col de Lys (1700 m, premiere niche d’ar- 
ranchement) le complexe schisteux brun clair m’a livre: 


Choffatia subbakeriae (D’ ORB.) 
Homeoplanulites cf. neumayri (SIEM.) 
Lytoceras cf. adeloides (KUDERN.) 


Sur laréte N de la Dent de Lys, le complexe schisteux brun clair affleure a 
1680 m (fig. 16). J’y ai recueilli et déterminé: 
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Zone a M. macrocephalus 
Choffatia submutata (NiKitTIN) 3 ex. 
Choffatia cf. subbakeriae (b’ Ors.) 
Choffatia cf. bieniaszi (Tiss.) 
Oxycerites cf. calloviensis (PARONA & BoNaR.) 3 ex. 
Hecticoceras cf. balinense (BONARELL1) 
Holcophylloceras cf. zignodianum (p’ ORBIGNY) 
Ptychophylloceras sp. ind. 
Phylloceras s. 1. ind. 
Inoceramus mytiloides MANTELL 


2 A 1720 m, affleurent des schistes marneux et des calcaires marno- gréseux gris- 
beige, a silex, avec 


Zone a M. macrocephalus 


Choffatia cf. waagenia (TEIss.) 
Hibolites hastatus (BLAINVILLE) 


Sur Paréte N de la Dent de Lys, j’ai mesuré 110 m de Callovien-Oxfordien s. str. 

Sur le flanc W de la Dent de Lys, le complexe schisteux brun clair affleure 
entre 1650 m et 1670 m, mesurant de 10 4 14 m. Le Callovien-Oxfordien s. str. 
atteint une épaisseur de 150 m (fig. 14). 


Coupe de la Dent de Lys 

Dans la paroi N de la Dent de Lys, j’ai levé le profil suivant de l’Oxfordien s. str. 
jusqu’au Malm moyen. Ce profil débute sous l’aréte Dent de Lys—Petit Sex, a 1665m 
(Flanc W du grand éboulis débutant dans l’Argovien, coord. 566.800/151.080). Pour 
retrouver le profil exact, le mieux est de redescendre dans la série, 4 partir du ni- 
veau 32 (premier banc noduleux rouge) qui constitue un excellent niveau repére 


(fig. 17). 
1. Oxfordien 
Schistes marneux clairs, bleu-verdatre, fissiles en aiguilles ........... #1,2m 
2. Calcaire compact brun, 4 silex noirs . . . cere ao. Sem 
3. Calcaire at: brun, se fissurant en plaques ae passant eee mene a des cale- 
Schistedm mr sa 6 0 © ©6Wyiaim 
4. Schistes marneux cate ia ee en Pee deegetille. ou en node i milieu du niveau 
2 banes de calcaire marneux, passant ilepionme ss & EV CIRM 5 6 6 6 6 5 5 es a 
5. Calcaire compact beige, fissuré, avec lit de silex ala base .. . ee ee) Om 
6. Schistes marneux en aiguilles d’abord fines puis épaisses, Peuyea agar verticalement a un 
calcaire lité compact . . bes 6 Wan 
7. Caleaire siliceux brun einen Taouchere de Pom noirs, ante a ae caleschistes en 
grosses aiguilles . . hoa 0,30 m 
8. Schistes marneux en Bivuillles ete Sees fe aro ee AUC On 
9. Calcaire marneux, plus ou moins fidduleas vert: alterey en ean St es hoe oe, Ge MONA 
10. Schistes marneux fissiles en fines aiguilles .. . oa See ae Oe a UN eaal 
11. Calcaire marneux se cassant en nodules bruns et Tore og ee eg ee Pee nD Pan aa) 
12. Schistes marneux gris-beige, fissiles . . . ee Ea ee Seb aan 
13. Calcaire siliceux, compact, beige, altéré en jae avec ele ae sis ae 0,24 m 
14. Alternances de schistes marneux en aiguilles et en nodules et de pees Ries. a silex et 
fucoides, en banesde10a40cm .. . ee: 6m 


15. Bane épais de calcaire siliceux, compact Sait “alter « en jaune, avec sities de niles wa? 0,8 m 
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Fig. 


16. 
ali7( 
18. 


IK). 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 


29. 
30. 
31. 
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17. Paroi N de la Dent de Lys (1730 m): limite Oxfordien—Argovien (coupe de la Dent de 
Lys, niv. 23 a 32). 

Calcschistes marneux plaquetés, aie eee ecm neo. fo dso 5 ORIG in 
Caleaire compact beige .. . 23 eee OF40um 
Schistes marneux, noduleux ou en iguilles! Bustant ‘airlernenttl a lies calcaires de méme 
nature. Intercalations de calcaires siliceux durs,en bancsde5a10cm ..... 4,5 m 
Calcaire siliceux compact puis un peu noduleux. Aspect rose ou jaune pale. Silex 1,8 m 
Schistes et caleschistes marmméux verdatres < . S02 see. fee eee ee 1,5 m 
Calcaire:siliceux dsilex® 4 3 4 6.3 i eS i Soe ee Se Se ce era 
Caleaire siliceux a silex .. : . Se PP eee (Sl Sari 
Calcaire compact gris-brunatre, en gros Ponce pie CUMMOMNS Tea sscaetsm tes meen 3m 
Schistes et calcaires marneux en dicuille: puis en nodules gris-verdatre ..... 2,9m 
Calcaire grenu gris-beige, finement spathique. Silex ... . Sh estien) AUD Em 
Caleschistes marneux beiges, altérés en vert, d’abord en plaques onduleee ne ores fissiles 1,7m 
Caleaire noduleux orisyaltéréem beige’, © <a +) Parsee eee toot DR pry 
Oxfordien supérieur 


Zone a C. cordatwm ? 

Alternances de schistes marneux gris-vert, de calcaires marno-compacts 4 silex et de calcaires 
schisto-marnetx verts, tachetesy avece ls) ibacn ee eanemeennen mentee ene eens ene 3,0 mM. 
Properisphinctes bernensis (DE LORIOL) 

Sowerbyceras subtortisulcatum (PoMPECKS) 4 ex. 


Leda sp. 
Calcaire compact beige, d’apparence jaune et rose. Silex .......2..2.. «04m 
Schistes et caleschistes marneux grisitres 4... . .. 6 se se oe Oso om 


Caleaire gréso-marneux. Silex 5.7) Pe Se nee ee eee ee 
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32. Argovien 
Zone a G. Transversarium 
Calcaire noduleux rouge avec Perisphinctes s. str. 


On trouvera dans E. Favre (1870, p. 29) et dans E. Favre & H. Scuarpt 
(1887, p. 84), la liste des fossiles du Dogger, recueillis par ces auteurs au Moléson, 
a la Dent de Lys, dans les régions de Salette, de Paccot Dessus, de Cheresaula et 
d’Hugonin. 


Considérations sur le Callovien—Oxfordien s. str. 


Le complexe Callovien-Oxfordien s. str. débute avec l’épais niveau schisteux 
brun clair, base du Callovien, et se termine sous le premier banc de calcaire nodu- 
deux rouge. Ce complexe atteint une épaisseur de 80 4 100 m au Moléson et 110 a 
150 m a la Dent de Lys. 

On peut y distinguer deux épisodes: 

1. — L’épisode inférieur, essentiellement marneux, est caractérisé par la prédo- 
minance des schistes marneux ou légérement siliceux, dans lesquels viennent s’inter- 
caler des bancs calcaires, marneux ou siliceux, rarement spathiques ou gréseux, 
mais fréquemment mouchetés de glauconie. 

2. — L’épisode supérieur, plus siliceux, est caractérisé par des bancs épais de cal- 
caires compacts, grenus ou siliceux beiges, dans lesquels abondent lits et lentilles 
de silex. Mais le facies marneux est encore présent, représenté par des niveaux 
schisteux ou calcaires, souvent glauconieux. 


Interprétation paléogéographique 

Dans le Callovien inférieur, la prédominance des formations marneuses té- 
moigne encore d’un faciés bathyal. Mais la présence de calcaires siliceux ou gréseux 
parfois spathiques et dans lesquels la glauconie abonde, nous indique que cette 
sédimentation bathyale, loin d’étre réguliere, subissait, périodiquement, des oscilla- 
tions assez brusques, permettant |’établissement momentané et renouvellé de faciés 
peu profonds, néritiques ou détritiques. 

Au Callovien supérieur et a l’Oxfordien, les mémes phénomeénes s’accentuent 
encore. La silice augmente de plus en plus dans les sédiments et la glauconie persiste. 
Une tres nette diminution de profondeur se fait sentir, qui nous conduira aux facies 
noduleux et plus fossiliferes de l’Argovien. 


CHAPITRE IV 
LE MALM 


Introduction 

J’ai exposé (pp. 581) les motifs aussi bien lithologiques que paléontologiques 
qui m’ont amené a rattacher au Callovien |’Oxfordien s. str. Mon étude du Malm 
débute donc avec l’Argovien (zone a G. transversarium), soit au premier banc de 
calcaire noduleux rouge. 

Dans ce Malm, on distingue immédiatement deux épisodes: l’épisode inférieur 
est caractérisé par la présence de niveaux noduleux colorés, calcaires ou schisteux 
et qui correspondent a l’Argovien (zone a G. transversarium) et au Séquanien (zone 
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4 E. bimammatum). L’épisode supérieur, par contre, est essentiellement formé de 
calcaires compacts clairs en bancs généralement épais, mais dans lesquels s’inter- 
calent encore quelques horizons noduleux, bréchiques ou oolithiques. Ce second 
épisode détermine des parois souvent verticales au Moleson et le long de la chaine 
des Verreaux. I] correspond au Kimmeéridgien inférieur et moyen et au Tithonique. 

Une étude minutieuse du Malm des Préalpes médianes fut entreprise par H. 
Weiss (1949). Basant sa stratigraphie sur la microfaune, cet auteur donne plusieurs 
profils de détail du Malm de la zone frontale, dont ceux du Moléson et des Gorges de 


l’Evi, repris tous deux par L. Puain (1952). 
Limite Oxfordien—Argovien (fig. 18) 


Au Moléson (cf. coupe de Tremetta, niv. 26) comme a la Dent de Lys (cf. coupe 
de la paroi N de la Dent de Lys, niv. 32), j’ai constaté la présence, dans les niveaux 
noduleux rouges, des premiers Perisphinctes s. str., genre qui apparait avec la zone 
a G. transversarium. Quant a Properisphinctes bernensis (DE LorioL), que j'ai re- 
cueilli, A la Dent de Lys, 4 environ 2 m sous le premier niveau noduleux rouge, il se 


Moleson Dent de Lys 

(Coupe de Tremetta) (Coupe dela D' de Lys) 

(defai/) (défail 
= a fail? 
al a as POY) ft ttt, 
SS Sa ey leet ae led 
7 © O MK Cc p vert Semeese se 41 
Oo ogo Jolene Ae ee 
2 6 0 ofo!lo ? fe? aan aan 44 
Om Om ONO Lom ——————— = = | 
O fe) O O O [Pe -3 
SSS Ss aaoe SS eS S555 34, 
oS AS SS [e) = o = [e} = 33 
e} ie} ce} re) (e) fe) 
GugLOED EDA OMOE( 

19 ; : OC). On LO One 0 
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Fig. 18. Limite Oxfordien—Argovien au Moléson et & la Dent de Lys. 
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cantonne dans les zones a Q. lamberti, Q. mariae et C. cordatum du Callovien supeé- 
rieur et de l’Oxfordien (cf. W. J. ARKELL, 1957, L 320-321 et J. Scurrarpin, 1958, 
pp. 36-37 et 48). 

Ces considérations m’aménent done a fixer, sous le premier banc noduleux rouge, 
la limite Oxfordien—Argovien. 


Fig. 19. Flanc E de Tremetta (1640 m): les calcaires noduleux rouges argoviens (coupe de Tre- 
metta, niv. 20 et suivants). 


Affleurements et Faune 
A. Synclinal de Moléson 


Coupe de Tremetta (suite) (fig. 19 et 20, p. 584) 
Sur le niveau 12 (schistes et caleschistes marno-gréseux beiges), nous décou- 


Vvrons: 
13. Calcaires et schistes noduleux rouges 
Passage vertical et latéral des calcaires aux schistes 


Sowerbyceras sp. ind. 
Hibolites hastatus (BLAINVILLE) 


Analyse microscopique: 
Calcaire marneux et organogene rouge. Ciment marno-ferrugineux. Grains de quartz et de 


limonite. Radiolaires, foraminiféres, zoospores et sporanges de Chlorophycées. 
Frondicularia sp. 


0,97 m 
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Fig. 20. Coupe de Tremetta, niveaux 19 4 35: Argovien—Séquanien—Kimméridgien inférieur 
(synelinal du Moléson, flane E). 
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Fig. 21. Le calcaire noduleux rouge argovien. 


Spirillina sp. 
Robulus sp. 
Globochaete alpina LOMBARD 

jaCalcairemarmeux Loupe, OrganOgenem mine) meen nen ene) ene eee) eee ee O= (Gam 
Analyse microscopique: 
Radiolaires, foraminiferes, débris de brachiopodes et de mollusques, filaments d’algues, 
Globochaete. 


15. Schistes marneux fissiles, rouges, verts ou gris .. .......2.2...... =~. «0,04m 
WoaCalcaircoraveleux Ou orenu TOUS ay ey ens eee fm) ee) oy mete men Osa ary 
eS chistes: maAmmMeux Tissiles gets (of 5s 5 s+ yee a wl Cee ee es oes rere OslOamn: 
18. Calcaire graveleux, beige ourouge .. . Saher: 5 ob a NOs sat 
19. Alternances de schistes ou caleschistes marneux one plaquetés ou en nodules (20 a 35 em) et 

deicalcaires graveleux beiges (4a 12\em) =] 5. 35. 5 5.5 ss 2 2 ee | 0,40 m 
20. Caleaire noduleux rouge et gris (fig.21) .... ie on 3 og ARONA 
21. Alternances de calcaires graveleux beiges, a silex (12 on) a ae pehistes marneux passant a des 

caleschistes (35 cm) . . . By shiners eh oud comics, ude rete Meet ies). mee 42 40 
22. Calcaire graveleux beige. Ciee i eM we ames) Oho asta Je cuss We ae eee 0. fom 


Analyse microscopique: 
Glauconie, pyrite, quartz. 
Milioles, Textulariidae, Rotaliidae, Globigerinidae, Lagenidae. 


23. Schistes marneux fissiles . . . . : : iat o) @ oe ao a KORN 
24. Calcaire graveleux beige, lité puis wlaue fortenom op Mees ar aero) .0;40m 
25. Schistes marneux gris. . se Ob cig Sey ee 050m 
26. Calcaire noduleux rouge et ae ain Re blocs, panes ou Picante: de calcaire grenu ou 

TOROS Bibs ITE. go oo bb oe oy OOS Ooo aS 11,60 m 


Perisphinctes sp. 

Sowerbyceras tortisulcatum (D’ ORB.) 
Sowerbyceras cf. tortisulcatum (D’ ORB.) 
Sowerbyceras sp. ind. 

Holcophylloceras zignodianum (D’ ORB.) 
Terebratula s. 1. nucleata BRONN 
Collyrites sp. 
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Fig. 22. Coupe de Teysachaux, niveaux 6 4 54: Tithonique—Néocomien (synclinal du Moléson). 
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27. Calcaire gris clair, 4 Radiolaires .. . ao UDP Aun 
28. Calcaires, caleschistes et schistes marno- greséux aig Clan eatenant Gquataues petits bancs de 
Eproaire compact beige: Air. x5. Ses. «. a eee) sm ene AA eben ee 10 m 


Cardioceras sp. 

Lytoceras cf. orsinit (GEMMEL.) * 
Sowerbyceras sp. ind. plusieurs ex. 
Holcophylloceras sp. ind. 

Placunopsis ? cf. blawenensis Dk LORIOL 


29. Calcaire compact beige. Silex. . . . . so 8 6 PR im 
30. Alternances de schistes marneux gris, Sea | a de olosthistes et a sine compacts bei- 
CCSMae es. ats Stee epi re Somers. de, MODS ee oes a ene Se eer on ea 15m 


A la base at niveau: 
Cardioceras s. str. sp. 
Lytoceras sp. ind. (cf. orsinii GEMMEL). 


31. Calcaire compact beige, sillonné de silex . . . . Sep cans terrier: OS) p00) 
32. Schistes noduleux verts, avec intercalations de Seas Migs 5 oman Hh gino) cow. UBiarnin 
33. Calcaire grenu beige. Silex . . . . 6 sco Opin 
34. Alternances de calcaires grenus peiges (30 3 a 7 5 oa a ae cohistes ou oaleaines noduleux verts 

Gugorisi(E2 a7 25 Ci)ics sees we ais al ROA SRR ee ee 12m 


35. Kimmeéridgien 

Plusieurs bancs épais de calcaire beige, micro-graveleux et organogéne, fortement fissu- 
Ome ete ee ee nse soa oe ee oe ake igh chk ee en Ae ee ee ae xm 
Analyse microscopique: 
Ciment de calcite, galets microscopiques arrondis de calcaire. Quartz, pyrite, foraminiféres, 
crinoides, algues. 

Trocholina sp. ind. ? 

Pseudocyclammina sp. 

Frondicularia sp. 

Clypeina sp. cf. jurassica FAVRE 


Remarque: Au sujet de l’extension stratigraphique de Clypeina jurassica 
Favre, A. Carozzi (1955, p. 51) écrit: «Les plus anciennes Clypeina ont été signa- 
lées par J. PFENDER (1927) dans la zone a Glypticus hieroglyphicus du Rauracien- 
Séquanien de Tlemcen (Algérie), cependant elles caractérisent plutét le Portlandien 
et la limite Jurassique-Crétacé. 

Au Saléve, c’est dans les niveaux marins et saumatres du Purbeckien que C. 
Jurassica atteint son plus grand développement; cependant les premiers individus 
apparaissent au Kimméeridgien inférieur et se présentent avec une certaine fré- 
quence a travers le Portlandien». 


Coupe de Teysachaux (fig. 22) 


Ce profil a été levé sous le sommet de Teysachaux (flanc SE), le long d’une aréte 
secondaire (1865 m) (niv. 1 a 21), puis le long de l’aréte S (1900 m) jusqu’au sommet 
(niv. 22 a 54). Le niveau 1 est situé aux coord. approx. 566.100/153.675. 


Tithonique inférieur 
1. Calcaire noduleux gris-beige, altéré en jaune, a algues et Saccocoma Ac. .... . 0,85m 

Analyse microscopique: on 
Sphérules d’opale & structure concentrique. Radiolaires. Spicules de spongiaires. 
Filaments d’algues. 
Saccocoma Aa. fide VERNIORY 
Globochaete alpina LOMBARD 
Teutloporella sp. ? 
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GUID A 


Calcaire compact beige, altéré en pes & rognons de silex. Radiolaires. Globochaete. Dasyclada- 
cées. Saccocoma AG. ..... ay stikteghtg: 20g eo ee, ee ae eon 
Calcaire noduleux beige, altéré en eis eae hae at oy OR ee ee Oe 
Calcaire compact beige, latéralement nodes! ae, Suid oud, a at ee oe, ROO Oa 
Calcaire compact beige .. . . 0,50 m 
Calcaire compact beige, localement: nodalene aie en at ‘delouiitincie en yur . §3,50ie 
Calcaire grenu ou graveleux beige, localement dolomitisé. Bancsde5a45cem .. 1,35m 


Valwulinella sp. 


Calcaire grenu beige, altéré en gris, sillonné de silex et trés fissuré. Dolomitisation en sur- 
faCG: caeayer ar 3 en Be wa ee ee SRE ee eee eee 
. Un bane de celle comer peice che Sites SS Ae a ee Pe eee ms arta 


Analyse microscopique: 

Calcaire graveleux, a galets plus foncés que la pate de calcite. 
Foraminiféres, Radiolaires, Dasycladacées. 

Trocholines coscino-conisées (cf. M. RetcHEL 1955, p. 396) 
Clypeina sp. 

Acicularia sp. 

Petrascula sp. ? 

Valvulinella sp. 

Globochaete alpina LoMBARD 


. Calcaire compact beige .. . bop é 8 a! oe ee Obie 
. Banecs massifs de calcaire peo ou pocioak eee. a Piles ee ee mee ee LU) sae 
..Caleaire compact! beige 057 229 Sims, 2. s+ 5 *s ao SS, 2 


Tithonique supérieur 


13. 


14. 


22. 


Calcaire compact ou finement spathique blanchatre, 4 calpionelles. La roche est fortement 
fissurée, se cassant en cubes ou en nodules. Lits et lentilles de silex . . . .... 3,20m 
Calpionella alpina LORENZ 

Calpionella elliptica CaDISCcH 

Globochaete alpina LOMBARD 

Spiroloculina sp. 

Dictyoconus sp. 

Saccocoma AG. 

Radiolaires 

Calcaire compact clair & calpionelles . . 2. 5... 2 we ee ew we eee 0,70 ae 
Calpionella elliptica CaDIscH | 
Calpionella alpina LORENZ 

Tintinnopsella cf. carpathica (Mure. & Fin.) in ALLEMANN (1957, fig. 15: 25, 27) 
Tintinnopsella sp. nov. (ALLEMANN) aff. carpathica (Mure. & Fin. ) 


Radiolaires 
‘Idem méme faune gue: t4..e mem. ad) Sy eee. copie eee ae 0,16 m | 
«Idem, méme faune os... ss. 3 2. «ges 6 4 ee 0,75 m 
edema SS ow sl en ee ee cs ee 0,40 m | 
J Adem 0 FS PSs oo es see a 0,42 m 
idem” coi 3.552 & ons oe oes eae COSA 
. Idem a0i 9) ttt a ee eee 
. Idem, ret fesunets se casual en meuhes 3) ABN tap Lorhee peieta at bas Cae ee ee eee 7m 


Calpionella alpina LoRENz 
Calpionella elliptica CapiscH 
Globochaete alpina LOMBARD 


Radiolaires 
(Alt. 1900 m, sur l’aréte S) 
Deux bancs de caleaire compact clair & calpionelles . .......2.2.2... - -0,20 m 


Calpionella alpina LORENZ 
Calpionella elliptica Caviscr 


Tintinnopsella cf. carpathica (Bure. & Fru.) in ALLEMANN (1957, fig. 15: 25, 27) 
Radiolaires, Globochaete. 
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23. Trois bancs idem, méme faune .......... So 6 6 cea oes plsoe. KOM Onin 
24. Calcaire plus marneux clair, veinulé de calcite, A calpionelles .......... 0,24m 
25. Calcaire compact clair, lité et fissuré, se cassant en cubes. ee ca ea os 1m 
26. Calcaire grenu, blanchatre .......2.2..... Sh Aine! SSCAd cots 1S tiene ca KOU 
27. Calcaire compact clair & calpionelles. Méme faune QUE geo a ee eee OA ay 
ee.idem,localement nodulenx. 4: i. ss os ce Sb ov ee Soe tet tp oA 
TE ee i oe a be Pl ae etd mip otek Lag. Oa Ae oud Be co ee Osa 
CESAR TEES Sea ale eR fo eae, carried al ae Be soe oo Ween 
31. Idem. Nodules et lentilles de silex. . ......2.2....... Me Gee ae O.902m 
Bemivem-vemetaune que22 . 2 7. 2 eee. ee soc oe o Osim 
33. Plusieurs bancs lités ou épais de calcaire clair a calpionelles. Méme faune que 22. . 1,25 m 
34. Calcaire clair, localement strié de jaune, & calpionelles, méme faune que 22... 5 026m 
se Te GD acer hs fl a 2, ad. 4 (9 hype ee ap aad au. Mee tg Oe Oe 0,32 m 
ee CHIME Mae aS oy eek Cine he eto Be Oe ie ee ee ee ee 0,30 m 
Be CMa a ke ee IEe) Se els co ee es ks ee 0,22 m 
ewer MEMO LAUTIC eth. cc, suginsee > an. ev aoactnge xeeesve Mie seme, bo cee 0,08 m 
39. Néocomien (Berriasien) . . . 


Calcaire compact clair 4 radiolaires et calpionelles, avec 


Calpionella alpina Lorenz 
Calpionella elliptica CaDISH 
Tintinnopsella carpathica (Mure. & Fr.) 


Le sommet de Teysachaux se trouve donc dans le Néocomien. J’ai mesuré, a 


Teysachaux, 20 m de calcaire tithonique supérieur a calpionelles. 


On trouvera dans E. Favre (1876), MAuve (1921) et L. Puarn (1952) plusieurs 


listes de fossiles récoltés ou déterminés par ces auteurs dans l’Argovien noduleux 
du Massif du Moléson. 


B. 


32. 


Synclinal de la Gruyére (flanc NW) 

Coupe de la Dent de Lys (suite) (fig. 17 et 18 et p. 587) 

Argovien 

Zone a G. transversarium 

Calcaire noduleux rouge (2,55 m) contenant un banc de calcaire grenu beige, finement spathique 
(0,30 m), puis calcaire noduleux rouge (3 m) Aa Es ca eee A arenes) 0,80: 10 
Perisphinctes s. str. sp. 


Phylloceras sp. ind. recouvert de pistes de vers (Lumbricaria ?) 
Hibolites hastatus (BLATNVILLE) 


. Schistes et caleschistes noduleux verdatres, 4 fucoides . . ......2.2... =~. «0,55m 
Calcaire crenusbeigensillonnede silex mem ney neuen cy ce ener 0  Os1 8 an 
. Schistes trés fissiles et caleschistes marneux verdatres ............. 0,60m 
. Calcaire localement noduleux 4 fucoides, beige ou bigarré ........2.2.. #0,28m 
> GEE MACE MIS 2 on 5 4 ob oo oo ee oh oO eee See ee UP Oam 
a@alcaire moduletxaverdatresa 11Coides)) 2) 2a) «eee eee en ee 030) mm 
PSCMIStesHMALN exe SS lOc Ear ann rans sl) eee net, Gen, ones OLRD am 
. Plusieurs bancs de calcaire grenu beige, sillonné desilex ........2.2... 1m 
> MGlMGeS TaeKhiitsun< VERGE 5 6 5 oo 6 oo 0 6 6 oo og eo ion 


Ainsi de suite, sur environ 70 m, alternent des bancs de calcaire grenu beige 


a silex et des schistes marneux, fréquemment noduleux, verdatres ou rouges (fig. 16) 
Ce complexe noduleux comprend l’Argovien et probablement le Séquanien. Dans 
les derniers niveaux noduleux colorés, j’ai déterminé, en effet, d’innombrables sec- 
sections de Saccocoma Aa. fide VERNIoRy. (ex Lombardia arachnoidea BRonni- 
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Saccocoma Ag. 
42 SS SSS EK & Trocholina aypina blanc 


ees) , 
PY OS Bans ack (hi el beige 
40 Tit Til? bréchique, oolithique 
39 


seas Walled WAV. 


ee are te | 


a ake TiFhonique 
[25a ease) 
36) ORZOMEOMEO 


ft 
35 =) & Jrocholina elongata 


4 wi 
Se se ecaget Trocholina alpina 
33 GS) 88 Jrocholina elongata 


37 \EOMOR® 


27 Si Sees 


ie Kimmeridgien 


26 Samm Omy 


25 
a EA &  Clypeina sp. 
23. | | | 1 t | Y Globochaele alpina 
22 st ETD @ Chypeina Sp. 
27 £OAOM 


fe) 

fee =e Ss vert 
13- = ax 
12 “44 a = 

10 ined ee 

cE Ea BS ea 

7 BE eh 10 

5 a Sess Bae ee ay 


a 
SS ee S@CCOCOMA A oy, 
oN LALA Psevaocyclaipina 

ol 7s Haplophragmium om 


Fig. 23. Coupe de l’aréte N de la Dent de Lys: Kimméridgien—Tithonique (synclinal de la Gruyére, 
flanc NW). 
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MAN). VERNIORY (1955) a pu constater deux maxima de ce genre, situés, ’un au 
Séquanien supérieur, l’autre au Tithonique moyen, séparés par du Kimméridgien 
a peu prés stérile. Dans les Préalpes médianes, les premiéres Saccocoma Aa. appa- 
raitraient au Séquanien. 

Au-dessus, le Kimméridgien débute par deux bancs massifs (3 et 4 m) de cal- 
caire gris, encore finement noduleux ou compact. 


Coupe de l’aréte N de la Dent de Lys (fig. 23 et 16) 


Ce profil débute, sur l’aréte N de la Dent de Lys, a 1890 m, dans le Kimmeéeridgien 
inférieur (premier banc épais de calcaire compact ou finement noduleux gris) et se 
poursuit, jusqu’au sommet de cette pointe, dans le Tithonique. 


Ue Kimméeridgien inférieur ? 
Banc épais de calcaire gris-beige, spathique et graveleux, plus ou moins grossiérement no- 
SCX eee ONAD «Lal -Va® ly Hep A w'ouia.lre- tos Seg sc aghet ny Ea ca er a me ee TL 
Analyse microscopique: 
Ciment calcaréo-marneux. Grains arrondis ou anguleux de calcaire et de calcite. Oolithes 
éparses. 
Quartz rare. Radiolaires. Milioles, Textulariidae, Buliminidae. Dasycladacées. 
Haplophragmium aff. suprajurassicum SCHWAGER ? 
Pseudocyclamina sp. 
Protopeneroplis WEYNSCHENK ? 
Saccocoma AG. fide VERNIORY 

2. Calcaire grenu, finement spathique, beige, lité et fissuré, se cassant en cubes . . . 2,30m 
Analyse microscopique: 
Milioles, Rotaliidae. 
Frondicularia sp. 
Robulus sp. 
Saccocoma Aa. fide VERNIORY 
Globochaete alpina LOMBARD 


3. Calcaire marneux, compact gris-beige, se cassant en gros nodules ou en cubes. Pyrite 5,80 m 
4. Calcaire noduleux beige et verdétre .......... pet OS 1.0 UR tah wa 0,13 m 
5. Calcaire bréchique et graveleux, a galets dolon tanec SPld une tee sy coat UL On 
Analyse microscopique: 
Oolithes éparses. Foraminiféres. Piquants d’oursins. Globochaete alpina LOMBARD 
6. Calcaire grenu, beige, a lentilles de silex. Pyrite... . 5 On are re ee ein 
7. Calcaire lité gris, strié de jaune, se cassant en cubes. Peto SE Se onl ee Asan 
8. Calcaire grenu beige, a silex . . Sekob) ¥ ageichts 0,80 m 
9. Calcaire marneux gris, lité. Pyrite. Globochaete. cour a5 4 6 Wein 
10. Calcaire compact gris-beige, en bancs de 3 4 60 cm. Pyrite Horse tere sa 0 6 &plbam 
11. Calcaire compact gris-beige a Silex . 0,90 m 
12. Deux bancs de calcaire noduleux verdatre, eéparés ‘par 2 em de penises eeaaiens . 0,28 m 
13. Calcaire spathique et graveleux beige, localement bréchoide ..........- nee m 
,50 m 


14. Calcaire compact beige a silex 
15. Calcaire noduleux beige ou verdatre . 
16. Calcaire compact beige a silex. 
17. Calcaire en nodules ou compact, gris- nee iocclamene rongatre, a modules ae Bier Radiolaires. 
Globochaete. .. . rar Cua eile ha AM ia a 0,28 m 
18. Calcaire compact ou nodalea pris. paige: Silex NEC i aA eee meee ee 1,15 m 
19. Calcaire compact gris-beige, microgrenu, se cassant en pee ouen nipointes: Radiolaires. Milioles, 
Textulariidae, Rotaliidae, Spirillines . 5,70 m 
20. Calcaire compact marneux beige, strié de j rane se Caant en gros produles ouen nenbe: 3,90 m 
Analyse microscopique: 
Filaments d’algues 
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21. 


22. 


23. 


24. 
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Frondicularia sp. 

Globochaete alpina LOMBARD 

Calcaire bréchique et noduleux, 4 Radiolaires, en gros bancs plus ou moins fissurés. 

HES 5 6 a € re ee tae a er ee) ENEE Seles oid 6, OAT 
Analyse microscopique: 

Ciment de calcite. Eléments calcaires, anguleux ou arrondis. Quartz. Pyrite. Oolithes éparses. 
Radiolaires. Rotaludae. 

(Alt. 1900 m) Calcaire bréchique moins grossier que le précédent, en bancs massifs 4,10 m 
Analyse microscopique: 

Foraminiféres. Piquants d’oursins. Dasycladacées: 

Clypeina sp. 


Caleaire compact beige, fissuré, se cassant en cubes, rempli de: 

Globochaete alpina LOMBARD . . . ; 3m 
Bancs massifs (40 a 150 cm) de colour breanogene, eee microbrectiaue ep micro- o-praveleum 
Lit desilexsdla base: ois. 2, ss)e-ce-c8 4) ee a, oo) ae ats) Ste on 


Analyse microscopique: 

Nombreux Foraminiféres (milioles, frondiculaires). Piquants d’oursins. Dasycladacées. Radio- 
laires. 

Clypeina sp. 


. Calcaire compact beige 4 fucoides, trés fissuré et se cassant en cubes. Plus marneux dans sa 

partie supérieure! GlobochaeteAlgues) “5 29.59. se ai) 3 cles) te oie OO OBIE 
. Calcaire compact beige, en grosnodules .... wnigey 2 ales 0Gnn 
. Bancs épais (160 cm) ou moyens (12 4 30 cm) de Calon micro-grenu, herve eta 11m 
. Calcaire noduleux gris, rempli de silex . .. . 2 eh Osb mag 
. Caleaire beige clair, pi dN Mees oe a padligleiees St Globechada ‘Zoospores de Chloro- 

phycées ... 3 eee ee aL Ora 
. Calcaire eoeecr eae, micro- eet a silexe operons See nodules oe ee 205 70nng 
. Calcaire gris,en nodules . ... . 3) SP. Se SO nag 


34. 
35. 


36. 
37. 


38. 
39. 
40. 


. (Alt. 1950 m) Calcaire marno- eomipaes peige, 2 a :Globochitete eb flerients Walgnes: Un premier 


banc de 70 cm puis plusieurs bancs minces. Silex . . . . . o sen eras 5 Ong 


. Calcaire micro-bréchique et spathique beige, a forominiire! Galcts rougentnes, gris ou 


DeUges aig se yay BERRY ena eS Gn ay ce) Seti 
Analyse microscopique: 

Milioles, Rotaliidae. 

Trocholina alpina (LuvPoLp) 

Trocholina elongata (LEUPOLD) 

Trocholina sp. 

Pseudocyclamina sp. 

Calcaire compact et microgrenu beige clair a silex, se cassant en gros cubes. . . . 10,80 m_ 
Bancs massifs de calcaire compact, organogéne, Asilex ............ 2,95m_ 
Analyse microscopique: 

Glauconie. Foraminiféres. Piquants d’oursins. 

Spicules d’holoturies. Dasycladacées. 

Trocholina elongata (LEUPOLD) 

Globochaete alpina LOMBARD 

Calcaire compact beige, lité, en bancs moyens ou en gros nodules . . . ..... 6,50m 
Bancs épais et fissurés de caleaire microbréchique et spathique beige. Rotaliidae . 18,80 m 
Pseudocyclamina sp. 

Calcaire cristallin et finement spathique blanchatre, lité et fissuré, se cassant en cubes 4,80 m 
Bancs épais et fissurés de calcaire cristallin beige, finement spathique. Foraminiféres 14 m 
Un bane de calcaire bréchique et oolithique, & gros galets rougeatres . . .. . 5 0}405m 
Analyse microscopique: 

Oolithes. Radiolaires. 

Trocholina alpina (LuuPoLp) 

Clypeina jurassica (FAVRE) 
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41..Bancs moyens de calcaire cristallin beige. . 2. 6 6 6 6 ee ee 7,50 m 
42. (Sommet, alt. 2014 m) Calcaire compact lité, beige clair, d’apparence blanchatre, 4 foramini- 
POLS Mawes Marre wear gee Weak ors gn SN |< ark ne eee ry ee re ae 2,40 m 


Analyse microscopique: 
Radiolaires. Milioles. Rotaliidae. 
Trocholina alpina (LEUPOLD) 
Pfenderina sp.? 

Globochaete alpina LOMBARD 
Saccocoma Aa. fide VERNIORY 


Au sommet de la Dent de Lys, nous ne sommes donc pas encore dans les calcaires 
a calpionelles du Tithonique supérieur, mais dans le Tithonique inférieur. La pré- 
sence de Clypeina jurassica FAvre dans le Kimmeéridgien déja (voir remarque de 
la p. 595) me fait abandonner lidée que l’apparition de cette espece (H. WEISS, 
1949, p. 23) marque la limite inférieure du Tithonique. La limite Kimméridgien— 
Tithonique ne semble donc pas encore définie de facon certaine dans les Préalpes 
médianes. 
Dans le Malm inférieur de la Dent de Lys, et d’Hugonin, E. Favre (1870, p. 35) 
signale: 
Belemnites hastatus BLAINv. 
Belemnites sauvanausus D’ ORB. 
Ammonites tortisulcatus D’ ORB. 
Ammonites sp. (du groupe des Phylloceras) 
Rhynchonella sp. 


Dans le Malm supérieur de la Chaine des Verreaux (région de Chenau et d’Hu- 
gonin) le méme auteur signale (p. 36) la présence d’un banc trés peu épais fossilifére : 


Belemnites cf. hastatus BLAINV. 
Rhynchoteutis, plusieurs espéces 
Aptychus latus Vourz 

Aptychus imbricatus H. DE MEYER 
Terebratula sp. du groupe des nucleati 


On trouvera dans E. Favre (1876, p. 10), la liste des fossiles recueillis par ce 
géologue et par d’autres avant lui dans le calcaire noduleux rouge argovien du Mole- 
son et de la chaine des Verreaux. 


Considérations sur le Malm 


Plusieurs profils de détail levés 4 Teysachaux, a Tremetta (Synclinal du Mole- 
son) et a la Dent de Lys (flanc NW du synclinal de la Gruyére) m’amenent a dis- 
tinguer, dans le Malm de ces régions, les niveaux suivants: 


I. Argovien—Séquanien 

A. La base de ce niveau est formé par un ou plusieurs bancs épais de calcaires 
noduleux rouges et gris, A Perisphinctes s. str.,Cardioceras, Phylloceras et Hibolites 
hastatus (BLAtNv.). En intercalations, affleurent des niveaux de schistes marneux, 
noduleux ou plaquetés et des bancs de calcaires marneux ou compacts. Ce premier 
horizon est plus développé au Moléson, ot il atteint 27 m, qu’a la Dent de Lys, ot il 
se réduit 4 un ou deux bancs (6 m). 
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B. Au-dessus de cet horizon noduleux rouge, s’installent des faciés a intercala- 
tions de schistes et de calcschistes marneux, noduleux, verts, localement rouges 
et de calcaires compacts beiges 4 rognons et lentilles de silex. Contrairement au 
précédent, ce deuxiéme épisode semble beaucoup moins développé au Moléson 
(32 m) qu’a la Dent de Lys, ou il atteint 70 m. Dans ces derniers niveaux noduleux 
apparaissent, nombreuses, les premiéres Saccocoma Aa. alors que Clypeina jurassica 
Favre ne semble pas encore présente, ce qui permet, peut-étre, de situer au sommet 
de cet horizon la limite Séquanien—Kimméridgien (cf. Remarque p. 595). : 


II. Kimméridgien—Tithonique 

C. Sur les derniers niveaux schisto-noduleux verts, apparaissent brusquement 
deux ou plusieurs bancs trés épais de calcaire compact, graveleux ou finement 
noduleux gris-beige. Ces calcaires m’ont livré Clypeina sp. cf. jurassica Favre, alors 
que les sections de Saccocoma, Ac. diminuent sensiblement pour ne réapparaitre 
que dans le Tithonique inférieur. Dans ce Kimméridgien—Tithonique inférieur, a 
cété des calcaires compacts clairs, en bancs épais et sillonnés de silex, affleurent 
également quelques niveaux noduleux, graveleux, oolithiques ou bréchiques a galets 
rougeatres. Les micro-organismes y abondent: radiolaires, foraminiféres avec Tro- 
cholina alpina (Leupotp), T. elongata (LEUPOLD), Pseudocyclamina sp., etc... 
Dasycladacées, avec Clypeina jurassica Favre, Acicularia, Petrascula, Teutlopo- 
rella. Rappelons, enfin, la présence presque constante, dans tout le Malm, de Globo- 
chaete alpina LomMBarD. 

D. Le Tithonique supérieur est caractérisé par la présence des calcaires compacts 
clairs 4 calpionelles. Typique du Tithonique, est l’association de Calpionella alpina 
Lorenz et C. elliptica Capiscu, a l’exclusion d’autres espéces. Puis apparaissent 
Tintinnopsella cf. carpathica (Mure. & Fit.) in ALLEMANN (1955) et Tintinnopsella 
sp. nov. ALLEMANN, aff. carpathica (Murc. & Fiv.). Le passage du Tithonique au 
Néocomien, enfin, est marqué par l’apparition de Tintinnopsella carpathica 
(Mura. & Fix.) puis de Calpionellites? neocomiensis (CoLom). (Fig. 24). 

Les épaisseurs moyennes de ces différents niveaux au Moléson et A la Dent de 
Lys sont les suivantes: 

Moléson: Argovien—Séquanien: 27 + 32 = 59 m 

Kimméridgien—Tithonique supérieur: de 130 4 180 m 

Dent de Lys: Argovien—Séquanien: 6 + 70 = 76 m 

Kimméridgien—Tithonique inf.: 162 m 
Tithonique supérieur: 25 4 30 m 


L’épaisseur moyenne du Malm varie donc de 190 A 240 m au Moléson et de 
230 a4 270 m a la Dent de Lys. 


CHAPITRE V 


LE CRETACE INFERIEUR 


Introduction 


Le Néocomien seul affleure sur le territoire étudié. II forme, de Teysachaux au 
Moléson, le terme stratigraphique le plus récent de ce synclinal (fig. 27). Sur le flane 
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oriental de la chaine des Verreaux, il affleure sur une vaste étendue, entre le Malm 
et le Crétacé moyen et supérieur. 

J’y ai distingué deux niveaux: 

1. Niveau des calcaires compacts clairs a Tintinnidés. 

2. Niveau des calcaires compacts marneux, gris foncé, tachetés, avec minces 
intercalations schisteuses. 


Limite Malm—Néocomien 


Mal définie lithologiquement, cette limite passe dans les calcaires compacts 
clairs a calpionelles. La rareté des ammonites dans le Tithonique supérieur ne per- 
met que rarement de tirer une limite paléontologique exacte. Plusieurs auteurs ont 

_remarqueé la nature plus finement litée des bancs néocomiens sur ceux, plus épais, du 
Tithonique (cf. fig. 22). Ces derniers se prétant moins a l’érosion, on constate sur 
le terrain une nette rupture de pente qui donne naissance, sur les parois verticales 
du Malm, a un relief moins abrupt. On a remarqueé, d’autre part, que les calcaires 
néocomiens étaient souvent tachetés, ce qui n’est généralement pas le cas des ni- 
veaux tithoniques. 


Tithonique Neocomien 
superieur inférieur 


Ss 


Tintinnopsela cf carpathica (Mure.et Fi.) 
in ALLEMANN (1957) 


Calpionella alpina LoRENz 


Calpionelia elliptica CaoiscH 


Tintinnopsella sp.nov. ALLEMANN = almanac 
aff carpathica (Mure. et Fit.) 


Tintinnopsella carpathica (Mure. et fy | 


Cafpionellifes ? neocomiensis LoLon 


Tintinnopsella cf cadischiana CoLom “| 


Stenosemellopsis ? cf hispanica CoLom ——— 


Fig. 24. Distribution stratigraphique des Tintinnidés dans le synclinal du Moléson. 


En l’absence d’ammonites, la détermination des Tintinnidés me semble une 
méthode utile, quoique délicate, pour situer cette limite. Mes observations concor- 
dent avec celles de G. Nicox (1956) au Stockhorn, F, ALLEMANN (1957) dans le 
Liechtenstein et A. Granorti (1958) en Sicile. J’ai résumé en un tableau (fig. 24) 
lextension stratigraphique des Tintinnidés reconnus dans les calcaires tithoniques 
et néocomiens du synclinal du Moléson. 
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Affleurements et Faune 
A. Synclinal du Moléson 
La combe de Bonne Fontaine, sous le sommet du Moléson, présente une belle 
coupe du Néocomien de ce synclinal: sur le Malm affleurent des calcaires compacts 
clairs, généralement tachetés, bien lités en bancs minces ou moyens. Ils m’ont livré 
une faune de Tintinnoidiens typiques du Néocomien inférieur: 


Calpionella alpina LORENZ 

Calpionella elliptica CADISCH 
Tintinnopsella carpathica (MurG. & FIL.) 
Calpionellites? cf. neocomiensis COLOM 
Stenosemellopsis? hispanica COLOM 


De ces mémes calcaires: 


Crioceras sp. 
Lamellapthychus cf. angulicostatus (PictreT & DE LORIOL) 


Au-dessus affleurent des calcaires plus marneux et gris, a patine noiratre. 

Sur le flanc E du synclinal, on observe de tres beaux replis dysharmoniques du 
Néocomien. 

Une faune abondante est signalée par V. GILLIERON (1870), E. Favre (1870 et 
1887) et C. Mauve (1921) dans la combe de Bonne Fontaine: 


Rhynchoteuthis meriant OOSTER 
Belemnites dilatatus BLAINV. 
Belemnites bipartitus BLAInv. 
Belemnites pistilliformis BLainv. var. subfusiformis 
Aptychus didayi Cog. 

Aptychus mortiletti Pict. & L. 
Aptychus noricus WINKL. 
Aptychus radians Cog. 

Aptychus serranonis Cog. 
Aptychus studeri OosTER 
Aptychus (Lamellaptychus) sp. 
Ammonites moussoni OOSTER 
Ammonites thetys D’ORB. 
Ammonites diphyllum p’ ORB. 
Ammonites subfrimbriatus bp’ Ors. 
Ammonites honnoratianus Db’ ORB. 
Ammonites carteroni dD’ ORB. 
Ammonites malbosi Picr. 
Ammonites heliacus D’ORB. 
Ammonites astierianus D’ORB. 
Ammonites sp. 

Crioceras duvali Lévy. 

Crioceras emerici D’ORB. 
Inoceramus neocomiensis dD’ ORB. 
Inoceramus sp. 

Terebratula diphyoides p’Ors. 
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Cette faune comporte principalement des especes du Néocomien inférieur et 
moyen (Valanginien et Hauterivien). 


Coupe de Teysachaux (suite) (cf. p. 595 et fig. 22) 
Sur le niveau 38, nous découvrons: 


39. Néocomien (Berriasien) : 
Calcaire compact clair a calpionelleset radiolaires = .........4.... 5 PAR vant 
Calpionella alpina LORENZ 
Calpionell» elliptica Caviscrt 
Tintinnopsella carpathica (Mura. & Ft.) 


Beecora se mcme tains mio! awh: Pe ee PIL Oe ote tr elle i -  Oslil ira 
Sere ICG erben et. Mr Geire Sie 2S re skate 4 ac iecglecriceeicin sys Pa peer Ao wp KOPN iaa 
ee OT Es Lene hh aigik Sythe svn i's, ahr SSbsead kcal eh 9) elena eee) sUOnm 
POPC wet st a. < BNO. Gest Ol emo, cee et Se Ge a Pees ee Sri 
44. Idem, grains de oats IRR Ieee SECM MOP Noha de Ceol Cycom ors ict eau es ee Me OM Omran 
WD AIG CST ins Pah Aaa Ae ha a eis 2, POR NL ot Cems ak dy eee ik cto” Se oo (OO am 
Dy LASHED "oh 25. 0) ce ety, ak a oa Cte ce A ee ee eh er ee ae ae 0,22 m 
aijoldem. .. « PA oe oh eke eran ees ern NOY iia) 
48. Idem, méme ime. ane 39. ince oe? nea Sone nu ae et) ae Se S80. 1 
49.Idem ... a Le oe eos ees Pa OMG aaa 
50. Calcaire grenu iyoieet non tachets, ene ee g pbs Pbk 0,40 m 
51. Calcaire compact clair 4 radiolaires et calpionelles, peu ou pas tacheté. ‘Meme: eae que 

SoM EG Ee Se Bee Fs bre eon, 5 ae 3 ee Se OOo ae 
b2. idem= . £ <=. ste o BEERS hOSo aS hob ts UAC leed Reichs oe cea “ORM 
53. Idem, Iecslement ngehotee a dea fe BS le Oem trai aad ropeatgeryte, Cu tse iestetieed, acy ude go, » \OKeIomaN 
54. Sommet de Teysachaux (1909,1 a 

Calcaire compact clair a calpionelles, localement tacheté ............ 1,60m 


Calpionella alpina LORENZ 

Calpionella elliptica CaDISCH 
Tintinnopsella carpathica (Mura. & Fr.) 
Calpionellites? neocomiensis COLOM 
Stenosemellopsis? cf. hispanica (CoLom) 
Tintinnopsella cf. cadischiana CoLom 


Sur le Tithonique, le Néocomien présente donc, 4 Teysachaux, 6,5 m de cal- 
caires compacts clairs a calpionelles. Le caractére tacheté de la roche n’apparait 
qu’avec un certain retard. 


B. Synclinal de la Gruyére (flanc NW) 

Sur le flane E de la chaine de la Dent de Lys, la limite Tithonique-Néocomien 
est souvent difficile a tirer: les mémes faciés lithologiques se retrouvent en effet 
dans ces deux formations: bancs moyens ou peu épais de calcaires compacts clairs, 
localement tachetés. De plus, plusieurs failles interviennent dans cette région 
(Pl. I). D’une facon générale, je me suis basé sur le litage plus fin des bancs et le 
caractere tacheté de la roche pour cartographier le Néocomien. 

Dans la région de Vudéche et de Teraula d’Amont, les calcaires néocomiens 
forment de nombreux replis dysharmoniques (PI. I). 

A quelques métres du chalet de Teraula d’Avau, affleurent des calcaires gris, 
tachetés de noir, a lentilles et nodules de silex. En lame mince, on y découvre quel- 
ques foraminiferes, souvent pyritisés et surtout des radiolaires et filaments d’algues 
avec: Globochaete alpina Lomparp. L’absence complete de Tintinnidés indique 
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peut-étre une formation postérieure au Barrémien—Aptien (d’aprés BotzE, CoLom 
et SIGAL, 1959). 

Les mémes calcaires gris tachetés a radiolaires, affleurent dans le F lon et le long 
du chemin qui conduit de Chenalette a la Chia. Ils se présentent en bancs de 10 a 
30 cm, séparés parfois par de trés minces niveaux schisteux (0 a 8 cm). 


CHAPITRE VI 


LE QUATERNAIRE 
§ 1) Dépots glaciaires 


A. Glacier rhodanien 
La majeure partie des terrains quaternaires de la région étudiée est formée par 
les dépots glaciaires rhodaniens, décrits en particulier par F. Nusspaum (1906). 


Riss 

Je n’ai nulle part observé la présence de moraines rissiennes. De cette glacia- 
tion, sont restés peut-étre quelques blocs erratiques, remis en mouvement par des 
glaciers plus récents. 


Wirm 

Quant aux moraines wiirmiennes, elles furent, elles aussi, en partie démantelées 
par les glaciers locaux. La morphologie du terrain joue donc souvent un rdle pré- 
pondérant dans l’attribution a tel ou tel glacier de moraines «mélangées». Les deux 
Veveyses offrent de trés belles coupures dans la moraine wiirmienne du glacier du 
Rhone. II s’agit presque toujours d’une moraine argilo-sableuse, plus ou moins 
délavée, a galets striés et blocs de toutes dimensions, rhodaniens et préalpins. 

Cette moraine, plus graveleuse, est exploitée, prés de la Pudze, dans un ruisseau 
descendant de la Chaux (1160 m) (PI. I). 

A lendroit ot ils confluent, la Veveyse de Chatel et le ruisseau de Rathevi ont 
creusé plus de 60 m dans les dépéts rhodaniens. 

Dans la Veveyse de Fégire et le ruisseau de la Tornare, en dessous du Lac des 
Joncs, on suit les dépéts rhodaniens de 1000 a 1195 m. 

J’ai relevé la présence de matériel essentiellement rhodanien aux Grevalla a 
1420 m, au Pralet a 1450 m, au Chalet Incrota a 1370 m. Il s’agit la de matériel 
exclusivement alpin, provenant des nappes Helvétiques ou Penniques et des Massifs 
centraux. 

Signalons, enfin, dans les régions du Bon Riau, de la Tornare et de Cierne au 
Bocliou, la présence de petites terrasses post-wiirmiennes. 


B. Glacier sarinien 


Sur le flanc oriental de la Dent de Lys, les dépéts sariniens montent jusqu’a 
1400 m dans la région de Teraula. Prés du Chalet de Teraula d’Amont (1340 m) et 
jusqu’a 1390 m, j’ai noté la présence, dans les dépéts glaciaires, de matériel prove- 
nant de la nappe de Bréche (Bréches de la Hornfluh). Les dépéts sariniens ne sem- 
blent toutefois former ici que de minces placages morainiques. 
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C. Glaciers locaux 
1. Glacier de Bonne Fontaine 


Le bassin d’accumulation de ce glacier était le cirque de Bonne Fontaine, do- 
miné par les névés du Moléson et de Tremetta. Aux alentours du chalet détruit de 
Bonne Fontaine (1809 m), une mince pellicule de dép6ts morainiques témoigne 
encore de lorigine glaciaire de ce bassin. Franchissant un étroit verrou de Malm, 
le glacier coulait, en direction générale W, vers ce qui est aujourd’hui la vallée de la 
Tréme. Il se heurtait alors aux moraines orientales du glacier rhodanien qui avan- 
cait, lui, en direction S—N. Ceci est souligné, dans la topographie actuelle, par la 
bifurcation de la Tréme et son brusque changement de direction a la hauteur de la 
Raisse (un peu en dehors de ma carte). Les longues moraines du Gros Plané et du 
Cheval Brilé témoignent aujourd’hui de l’extension de ce glacier. Elles s’étendent, 
sur 1,3 km, de 1270 a 1530 m (PI. J). 

Une autre branche du glacier de Bonne Fontaine se dirigeait, en direction NW, 
vers la région des Joux Devant, pour rejoindre également, plus en aval, le glacier 
du Rhone. Sur le territoire étudié, elle forme la moraine de la Joux Devant et, plus 
au N, (cf. L. Puain 1952, p. 288) celles des Clé d’en Bas, de la Mosseta et des Devins. 

Le glacier de Bonne Fontaine est caractérisé par un matériel essentiellement pré- 
alpin et local du Jurassique supérieur et du Néocomien. 


2. Glacier de Teysachaux 

Du cirque de Teysachaux-Tremetta, ce glacier descendait, en direction NW, 
vers le Mormotey et le Cheval Bralé, ot il rejoignait celui de Bonne Fontaine. I est 
bien marqué par plusieurs moraines latérales ou médianes que l’on suit le long du 
ruisseau du Mormotey jusqu’a la Tréme. 

Au SW, un ou plusieurs autres bras se dirigeaient peut-étre vers les régions du 
Villard, du Chalet Incrota et de la Pudze, comme en témoignent les quelques crétes 
morainiques de ces régions. La encore, l’absence de moraine terminale et l’hétéro- 
généité du matériel font de ces glaciers des tributaires du glacier du Rhone. Le ma- 
tériel régional prédomine cependant et ce n’est qu’au-dessous de 1400 m qu’il recele 
quelques éléments rhodaniens remaniés. 


3. Moraines du flanc E de Tremetta 

Sur le versant E de Tremetta, plusieurs moraines témoignent encore de la pre- 
sence de glaciers locaux dans ces régions. Ce sont celles de Mifori, de Vieille Chaux 
et de Belle Chaux. J’ai cartographié ces dépdts glaciaires jusqu’a une altitude 
moyenne de 1630 m, 1a ot la morphologie morainique permet de le faire. Tous ces 
glaciers se rejoignent dans le vallon de la Marivue, ou ils sont tributaires du glacier 
de la Dent de Lys. 


4. Glacier de la Dent de Lys 

Le grand éboulis semi-circulaire qui domine les sources de la Marivue couvre 
presque totalement ce qui, autrefois, formait le cirque d’accumulation du glacier de 
la Dent de Lys. De 1390 a 1425 m, subsiste, cependant, une petite moraine de re- 
trait, semi-circulaire. Dans la Marivue elle-méme, d’énormes blocs erratiques de 
Malm témoignent encore de ce glacier qui recevait alors ceux de Tremetta. 
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5. Moraines de Cheresaula, d’Hugonin et de Pontet 

Plusieurs vallums, d’abord bien individualisés, sont visibles sur le versant W 
de la chaine des Verreaux, entre le col de Lys et Folliu-Borna. Ils se rejoignent 
ensuite dans la région de Cheresaula et de Pontet, pour ne former plus qu’une 
longue créte morainique se perdant, aux Petites Preises, dans le glaciaire rhodanien. 
(Piel). 


6. Glaciers du versant E de la Dent de Lys 

Dans les régions de Teraula et d’Ochére, on observe une imbrication constante 
du glacier sarinien et des glaciers locaux. La morphologie marquante de ces derniers 
est le seul critére qui permette de les distinguer. 


§ 2) Dépots post-glaciaires et récents 


Eboulis et éboulements 

Le Lias moyen et surtout le Jurassique supérieur donnent fréquemment nais- 
sance a de tels depots. 

Les éboulis de Lias moyen, rarement importants, sont formés d’un matériel 
trés fin, gréseux et friable, de couleur jaunatre: ce sont des débris de pente. Ils sont 
généralement répartis de facon réguliére le long des pentes abruptes et boisées, ne 
formant que peu souvent des cOnes individualisés. Tels sont ceux du Petit Molojy, 
du Pralet, des Preises et de Pontet. 

Les éboulis constitués aux dépens du Malm sont plus importants. Ils prennent 
une extension considérable de part et d’autre du massif du Moléson et sur les ver- 
sants W et NW de la Dent de Lys. Sur les pentes tres abruptes, ils forment plu- 
sieurs cones encore actifs. Sur les pentes plus douces, ils finissent par atteindre un 
certain état d’équilibre, ce qui permet la naissance de paturages étendus mais géné- 
ralement pauvres (régions de Grand Pra et de Joux Verte Dessus). 

Les éboulements, peu nombreux, sont situés aux pieds des cones d’éboulis les 
plus importants. Ce sont ceux du Gros Plané, de Teysachaux, de Mormotey et de 
La Martse (PI. I). 


Glissements 

Quelques glissements peu importants affectent les terrains quaternaires et ceux 
du Lias supérieur. 

Dans la forét des Joux, au N du Gros Plané, on observe, sur un sol imperméable, 
plusieurs phénomenes de reptation, fortement atténués par la trés faible inclinai- 
son de la pente. Le ravinement de la Veveyse de Chatel dans les dép6ts rhodaniens 
détermine, sur les deux rives de ce cours d’eau, plusieurs glissements du talus mo- | 
rainique (Pl. I). 

Dans l’anticlinal de la Borbuintse enfin, c’est la cornieule qui détermine quelques 
écroulements dans les ravins abrupts de la Veveyse de Fégire. 


Tourbe, Marais. 


Au col de Rathevi, une basse tourbiére s’étend sur quelque 7 hectares. Elle fut 
partiellement exploitée, durant deux ans, jusqu’a une profondeur de 8 a 12 m. Le 
fond imperméable est formé par de la moraine rhodanienne. 
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Les terrains morainiques, ceux du Lias supérieur et du Bajocien, imperméables, 
donnent fréquemment naissance a quelques marais facilement drainables. De tels 
assainissements ont été effectués dans les paturages et les foréts du Villard, au pied 
de Teysachaux, ainsi que sur la colline boisée duePetit Molojy. 


Tuf et «Cornieules bréchiques» 


Sur le territoire étudié, les dépdts de tuf sont rares et ne constituent que de 
minces placages locaux. 

Dans le ruisseau de Rathevi (1168 m), en aval d’importants dépéts triasiques, 
on découvre, sur plusieurs métres, une bréche dolomitique et vacuolaire rappelant 
certaines cornieules triasiques. Le ciment, calcaréo-dolomitique et un peu argileux, 
est blanchatre, les cavités presque toujours comblées par de la dolomie secondaire. 
Un premier examen révele une grande prédominance des galets ou débris d’origine 
triasique: calcaires dolomitiques, dolomies, fragments de cornieule, argilites vertes, 
ou rouges. Mais, a cdté de ces éléments; on en trouve d’autres, étrangers au Trias: 
calcaires foncés, siliceux ou spathiques du Lias, calcaires clairs 4 calpionelles du 
Malm, débris de schistes et divers galets d’origine glaciaire. Tous ces éléments sont 
indifféremment anguleux ou arrondis, plus ou moins bien cimenteés, la roche elle- 
méme est plus ou moins durcie. 

On retrouve ces «cornieules» quaternaires plus au N, dans la région du Gros 
Plané et de la forét des Joux. 

Dans d’autres ruisseaux, ravins ou dépressions en aval d’affleurements tria- 
siques, j’ai constaté la formation actuelle de telles «cornieules bréchiques»: le lessi- 
vage des roches calcaréo-dolomitiques par les eaux de ruissellement donne lieu a 
une sursaturation de ces eaux en carbonates doubles de Ca et Mg. Un phénoméne 
analogue a celui de la précipitation du tuf se produit alors, formant d’abord une 
roche tendre, marno-dolomitique dans laquelle s’incrustent, par la suite, les nom- 
breux galets triasiques et d’autres amenés par le ruisseau. Par dessication poste- 
rieure, la roche se durcit et prend alors cet aspect de «cornieule bréchique». 


§ 3) Hydrographie 
A. Les Bassins fermés 

On doit 4 M. Lucron et E. JénémMINE (1911, 1913) la description des bassins 
fermés que l’on observe dans les Préalpes médianes. Ces deux auteurs distinguent 
les bassins fermés 4 eaux permanentes, stagnantes ou temporaires et les bassins 
fermés, secs ou parcourus par des eaux courantes. Sur le territoire étudié, les dé- 
pressions fermées dépendent exclusivement de la présence des calcaires du Juras- 
sique supérieur et du Néocomien: ces formations sont en effet a Vorigine des phé- 
noménes karstiques qui permettent l’écoulement des eaux par voie souterraine. 
Mais l’origine du Lac des Joncs, contrairement a ce que pensaient ces deux auteurs 
(1911, p. 19), est peut-étre différente: sur la zone de contact Trias—Flysch et entouré 
de nombreuses dolines triasiques (Pl. I), le lac des Joncs est probablement, lui aussi, 
un entonnoir de dissolution, plus important et témoin de la présence, en profon- 
deur, des roches solubles du Trias. La barre qui limite le lac 4 E, le dominant de 
5 46m, n’est d’ailleurs pas, A mon avis, une créte morainique: elle n’est due qu’a 
l’approfondissement continu de la doline. 
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1. — Le Bassin d’En Lys (PI. I): 

Considéré par M. LuGEon et E. JErEmINE (1913, p. 8) comme un bassin sec, le 
bassin fermé d’En Lys est pourtant a l’origine d’un marais temporairement noyé 
et assez étendu. La perte se situe derriére le chalet d’En Lys, a l’extrémité NE de 
l’étang. Les colorations 4 la fluorescéine effectuées en 1949, par le Professeur 
J. Tercier, ont démontré que les trois sources de Chenalette (Pl. I, a !W du chalet, 
dans le Malm et le Néocomien) sont les résurgences des eaux de ce bassin. Le bassin 
lui-méme, en forme d’un cirque glaciaire a large fond déprimé, s’étend sur 3450 ares 
(M. LuGEon et E. JEREMINE, 1911, p. 21). 


2. — Le Bassin des Chaux de Vudeche (PI. I): 

C’est un bassin fermé, en forme de cirque, qui part du sommet de la Dent de 
Lys (2014 m) et dont le fond, en forme d’entonnoir généraJement sec, se trouve, 
4 1589 m, dans les calcaires néocomiens. Sa superficie est de 2280 ares (M. LUGEON 
& E, JEREMINE, 1911, p. 21). Il est probable que la source du chalet de Vudéche 
(1945 m) n’est qu’une résurgence des eaux de ce bassin. A 400 m au NE du chalet 
Teraula du Milieu, au sommet d’une créte morainique (1480 m), se trouve un cap- 
tage important. Il est possible que cette eau provienne également du bassin des 
Chaux de Vudéche. La source non captée que |’on rencontre, un peu plus a l’W, sur 
le sentier qui part du captage, a peut-étre Ja méme origine. 


B. Les sources de la Marivue 


La Marivue prend ses sources dans le grand cirque glaciaire qui, sous la Dent 
de Lys, domine, au S et au SE, la région de la Martse (Pl. I). Les pentes de ce 
cirque sont actuellement recouvertes d’éboulis dans lesquels les eaux s’infiltrent 
pour ressortir, au fond du cirque, sur la moraine ou les couches imperméables du 
Dogger et du Lias. 

Sur la rive droite de la Marivue, j’ai constaté la présence de deux sources prin- 
cipales: lune sort de l’éboulis, environ 60 m au-dessus du sentier qui, montant de 
Tsarouda, longe la Marivue. L’éboulis est ici (alt. 1375 m) peu épais; dans le ruisseau, 
juste au-dessous du sentier, affleurent les schistes marneux noirs aaléniens. Non 
loin de la, 4 200 m en direction SW et dominant de quelques métres le lit actuel de 
la Marivue, une seconde source sort au contact de l’éboulis et des schistes marneux 
bajociens. 

Sur la rive gauche de la Marivue, dans la région de la Martse, j’ai cartographié 
plusieurs petits marais qui témoignent de la présence de quelques sources déter- 
minées par la moraine locale et le Bathonien (PI. I). 


SECONDE PARTIE 
TECTONIQUE 


CHAPITRE I 


Introduction 


Deux phénoménes essentiels régissent la tectonique de la zone frontale des 
Préalpes médianes plastiques. Ce sont: 


tf r , Ld t 
GEOLOGIE DES PREALPES MEDIANES AU SW DU MOLESON 611 


1. Le diapirisme 
2. La dysharmonie 


L’interprétation cinématique et dynamique des déformations tectoniques, pro- 


posée par JEAN GoGUEL (1952), rend parfaitement compte de ces deux phéno- 
menes. 


1. Le Diapirisme 


La plupart des caractéristiques et effets du diapirisme tels que les ont décrits 
L. Mrazec (1910, 1935), M. GiaNoux (1930), J. Tercrer (1945), J. Goguet (1952) 
et L. U. DE Sirrer (1956) s’observent particuliérement bien dans la région étudiée; 
rapidement résumées, ces caractéristiques sont les suivantes: le diapirisme ne se 
manifeste que dans une région plissée; il présuppose une surface de décollement en 
profondeur et une érosion préalable des formations supérieures aux niveaux dia- 
piriques. I] résulte de l’action des forces tangentielles s’exercant plus en profondeur 
que dans les couches supérieures. I] est le fait de sédiments trés plastiques tels que 
le sel ou le gypse. Ses effets immédiats sont l’effilement, jusqu’au laminage, des 
formations directement superposées au noyau percant, une dysharmonie mar- 
quante des niveaux susjacents, donnant naissance a plusieurs unités ayant chacune 
sa tectonique propre. 


2. La Dysharmonie 


Les phénoménes de dysharmonie peuvent étre considérés, dans la zone frontale 
des Préalpes, comme une conséquence indirecte du diapirisme. D’aprés J. GOGUEL 
(1952, p. 181) la décomposition d’une force de compression ascendante en forces 
de tensions descendantes peut étre a l’origine de tels phénomenes, si la nature 
pétrographique des terrains contraints le permet. Entre deux niveaux compétents, 
un horizon plastique incompétent subit, lors de la déformation, de considérables 
changements d’épaisseur. Les bancs calcaires qui l’entourent n’ont donc pas des 
formes paralléles: c’est la définition méme de la dysharmonie. Alors que dans le 
niveau rigide susjacent toute tension se traduit rapidement par une rupture, on 
n’observe, dans l’horizon plastique inférieur, qu’un certain étirement des couches. 
S’il y a bombement, la tension s’exerce de part et d’autre de la voite anticlinale, 
suivant deux directions opposées. Dans la région synclinale adjacente, au contraire, 
la tension est nulle, il y a compression (fig. 28). Mais, tandis que le niveau rigide 
offre une trés grande résistance a la compression, les horizons plus plastiques se 
décollent et se plissent. Telle est l’origine des multiples replis ou plissotements qui 
affectent le complexe schisteux du Dogger—Lias et le Néocomien. De trés beaux 
replis du Dogger—Lias sont visibles, au N et au S du territoire étudié, dans les 
gorges de la Marivue (Bathonien) et au col de Soladier (Lias supérieur et Bajocien). 


CHAPITRE II 


Description des éléments strueturaux 


De Il’W vers VE, j’ai distingué, sur le territoire étudié, les éléments structuraux 
suivants (cf. Carte tectonique, fig. 25): 
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1. — Zone de contact: Plan de chevauchement des Préalpes médianes sur les Pré- 
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alpes ultrahelvétiques externes. 
2. — Replis marginaux: 
a) région méridionale: synclinal des Crétes 


Fig. 25. 


anticlinal de la Borbuintse 

synclinaux de la Cagne et des Rosalys 
anticlinal de la Cuva 

synclinal de Crau Gindroz 
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b) région septentrionale: synclinal de la Pudze 
anticlinal du Vilou 
synclinal du Villard 
anticlinal dw Petit Molojy 

3. — Synclinal du Moléson 
4. — Anticlinal principal Lys—Ganterisch: 
I. Anticlinal de Pétére 
Synclinal du Folly 
II. Anticlinal de la Vudalla 
5. — Synclinal de la Gruyére: flanc NW 


~ $1) La zone de contact 


Suivant une direction générale NNE-SSW, le plan de chevauchement des Pré- 
alpes médianes n’est visible qu’en un seul endroit, au col de Rathevi, derriére le 
Chalet du Revers (Pl. I). Le contact s’effectue ici par la cornieule sur le Flysch. 
Celui-ci est formé de grés grossiers micacés, gris-brunatre, A auréole d’oxydation 
jaune, plongeant 4 68° vers le SE. Dissimulé ailleurs par les dépéts quaternaires, 
ce contact est marqué, dans la morphologie, par une zone déprimée que l’on suit du 
Gros-Plané jusqu’au Lac des Joncs. Une suite ininterrompue de dolines nous in- 
dique que le contact s’effectue généralement par le Trias sur le Flysch. Le pendage 
des bancs de Flysch les plus proches de la zone de contact varie entre 35° et 75° 
vers le SE. 

La zone de contact est caractérisée par la présence lenticulaire du gypse. Du 
Ganterisch au Lac Léman, en effet, le gypse semble bien se cantonner dans cette 
zone, n’apparaissant qu’a de trés rares endroits dans les replis marginaux les plus 
externes. C’est ce qu’ont démontré les levés géologiques de P. Beck & E. GERBER 
(1925), J. Tercier (1940-45), M. Cuartron (1947), L. Puain (1952), E. GAGNEBIN 
(1922) et le mien. La question se pose, alors, de l’attribution de ce gypse a l’une ou 
Vautre des deux unités préalpines. Bien qu’une telle question dépasse le cadre de 
ce travail, on peut penser que, si le gypse a été le lubrifiant qui permit l’écoulement 
des Médianes, sa tres grande plasticité explique assez bien ce laminage presque 
total: alors que, dans les zones plus internes, l’énorme épaisseur des formations 
supérieures écrasait le gypse et l’empéchait de voir le jour, quelques débris, poussés 
au-devant de la masse, subsistaient. Lors du plissement de la nappe, pourtant, il est 
probable que des masses importantes de gypse furent prises dans les anticlinaux. 
Ces masses gypsiferes produisirent alors du diapirisme pour étre ensuite éliminées 
par dissolution ou donner naissance a la cornieule. 

La présence de nombreuses écailles, dans la zone frontale des Préalpes médianes, 
en est une seconde caractéristique. Les klippes du Gros Plané, dont l’origine incer- 
taine reste encore a définir, furent décrites a plusieurs reprises par E. GAGNEBIN 
(1917, 1918 et 1926). Au SE des 2 klippes principales de la Joux Derriére, j’ai carto- 
graphieé les écailles suivantes: 

Coord. 567.110/156.470, a la lisiere E de la forét des Joux: 

Tithonique: Calcaire compact blanc a calpionelles. 
Malm: Calcaire noduleux pseudo-bréchique, gris et rougatre et calcaire 
compact gris, micrograveleux. 
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Argovien:  Calcaire noduleux rouge. 


A 150 m de la, en direction SW, dans la forét: 
Malm: Calcaire noduleux pseudo-bréchique, clair ou rougeatre, localement 
spathique. 


Coord. 566.780/156.175, dans la forét des Joux, au contact de la cornieule: 
Crétacé supérieur, Sénonien: 


Calcaires marneux et marnes rouges et vertes a 
Globotruncana lapparenti coronata Bot. 
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana lapparenti subsp. BROTZEN 
Globotruncana cf. leupoldi BoLLi 


Coord. 566.450/156.150, dans le paturage du Gros Plané, a la lisiére N de la forét 
des Joux: 


Sinémurien: Calcaires lie-de-vin 4 Echinodermes et débris dolomitiques jaunes. 
Calcaires grossiérement spathiques roses a débris dolomitiques. 
Calcaires plus finement spathiques gris ou rosés. 
Breéche dolomitique. 

Malm: Calcaires noduleux pseudo-bréchiques, beiges ou roses et calcaires 
clairs a calpionelles. 


Aux environs immédiats de cette écaille, j'ai cartographié encore quatre pointe- 
ments de Malm: ce sont des calcaires compacts clairs a Calpionelles, des calcaires 
noduleux pseudo-bréchiques et des calcaires noduleux rouges. 

Plus au sud, dans le ruisseau de Moillertson (1140 m), une écaille de Lias supé- 
rieur est fichée dans le Flysch: ce sont des schistes marneux bleus ou noirs, locale- 
ment micacés a débris mal conservés de mollusques. 

Comme pour le gypse, la question se pose, de l’attribution de telles écailles a 
lune des deux unités tectoniques en présence. S’il est certain que les Klippes du 
Gros Plané, avec leurs couches de Wang maestrichtiennes et leurs calcaires nummu- 
litiques priaboniens (E. GAGNEBIN 1917, 1918 et 1922) ne proviennent pas des 
Médianes, il n’en est pas de méme pour d’autres écailles dont les formations sont iden- 
tiques a celles des Plastiques. I] semble donc, que les deux nappes, ultrahelvétiques 
et médianes, sont représentées dans ces €cailles. 


§ 2) Les Replis marginaux 


L. Mrazec (1935) et J. Goauet (1952) ont mis particuli¢rement en évidence un 
caractére important des plis diapirs: leur manque de continuité; les anticlinaux 
diapiriques, en effet, présentent les formes les plus diverses, ils peuvent étre de 
petite dimension et se relayer alors de facon fort irréguliére, suivant des directions 
divergentes. Ce caractére me parait étre le fait des replis marginaux qui forment 
plusieurs brachyanticlinaux parfois rapidement ennoyés par suite d’un fort plon- 
gement axial (cf. fig. 25). 

Les replis marginaux sont généralement déjetés vers le NW et leur profondeur 
est tres faible comparativement a celle du synclinal de la Gruyére (PI. II). Ils sont 
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essentiellement formés de Trias et de Lias, rarement de Dogger (synclinal du 
Villard). Les formations triasiques et liasiques sont trés souvent laminées, parfois 
completement écrasées. 


a) Région méridionale 
Synclinal des Crétes 
Entre la zone de contact et ]’anticlinal de la Borbuintse, le synclinal des Crétes 

forme, au S du territoire étudié, le premier repli marginal (PI. II, profils 9, 10 et 11). 

L’Aalénien y affleure prés du chalet des Crétes (zone a P. aalensis?) et dans la 

Veveyse de Fégire (zone a D. levesquei). Sur le flanc E du synclinal, le Lias moyen 

semble relativement peu élimé, contrairement aux formations de Lias inférieur et 

de Vinfra-Lias (Pl. I, profil 11). 


Anticlinal de la Borbuintse 

La direction N-S de cet anticlinal et des deux synclinaux qui le bordent diverge 
sensiblement de la direction générale NE—SW des autres axes tectoniques (fig. 25). Ce 
phénoméne est peut-étre la conséquence d'une forte poussée diapirique oblique, de 
direction SE-NW, située, aux Grevalla, sur le flanc NW de l’anticlinal principal I 
(cf. p. 618). Sur les deux flancs de l’anticlinal de la Borbuintse, les contacts les plus 
anormaux existent entre le Trias et le Lias: sur le flanc W, dans la Veveyse de 
Fégire, on observe le contact des calcaires dolomitiques et du Lias moyen. A 50 m 
de la, vers le N, une mince lame de Rhétien se trouve pincée entre la cornieule et le 
Pliensbachien (Pl. I). Sur le flane E de l’anticlinal, entre les calcaires dolomitiques 
et le Lias moyen, le Rhétien et le Lias inférieur n’ont pas 3 m d’épaisseur dans la 
Veveyse, alors que plus au N on en mesure plus de 20 m. Le Lias moyen, par contre, 
ne semble que peu laminé. 


Synclinaux de la Cagne et des Rosalys 

Dans le ruisseau qui coule de Grevalla Dessous vers la Veveyse de Fégire, 
lAalénien du synclinal de la Cagne présente quelques petits replis dysharmoniques. 
Au NE de la Cagne, dans la région de Grevalla, une poussée diapirique ascendante 
mais tres oblique vers le NW semble avoir coupé le synclinal de Crau Gindroz et 
Vanticlinal de la Cuva (fig. 25). Quant au synclinal de la Cagne, de direction S—N, 
il est peut-étre relayé par celui des Rosalys, de direction SW-—NE. Dans le ruisseau 
des Rosalys (1280 m), un affleurement de Lias supérieur témoigne du passage de 
ce synclinal. Au N de la Veveyse de Chatel, le synclinal des Rosalys passe dans les 
schistes siliceux domériens; puis il est relayé par le synclinal du Moléson. 


Anticlinal de la Cuva 

Derriére le synclinal des Rosalys, l’anticlinal de la Cuva est interrompu au S par 
la poussée diapirique des Grevalla dont je viens de parler (fig. 25). Vers le N cepen- 
dant, il se prolonge jusqu’au moment ou il est écrasé par la lourde masse du Molé- 
son; l’érosion préalable d’une grande partie des formations superposées est en effet 
nécessaire pour que puisse se développer un anticlinal diapirique (L. MRrAzEc, 
1935, J. Tercrer, 1945). Il semble donc peu probable que l’anticlinal de la Cuva 
subsiste sous le synclinal du Moléson. Aucun indice ne m’a d’ailleurs permis de 
supposer la présence d’un anticlinal entre le synclinal du Moléson et l’anticlinal 


principal I. 
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Synclinal de Crau Gindroz so: 

Ce synclinal, relativement étroit, sépare l’anticlinal de la Cuva de Vanticlinal 
principal I. Il est marqué, au Crau Gindroz, par une mince bande de Lias superieur. 
Au §S, il est brusquement interrompu par la poussée diapirique des Grevalla (fig. 25). 


b) Région septentrionale 

Synclinal de la Pudze 

Entre la zone de contact et l’anticlinal du Vilou, une étroite bande d’infra- 
Toarcien marno-gréseux témoigne du passage du synclinal de la Pudze (Pl. I). Vers 
le N, ce synclinal et l’anticlinal du Vilou disparaissent rapidement (PI. II, profils 1, 
2 et 3). Vers le S, par contre, il est probable que le synclinal de la Pudze se continue 
et s’élargit passablement, mais il est presque totalement recouvert par les dépdts 
quaternaires. 


Anticlinal du Vilou 

Le noyau sinémurien de l’anticlinal du Vilou affleure sur la colline boisée du 
Vilou, au-dessus du chemin qui relie les deux cabanes forestiéres (Pl. I et Pl. II, 
profil 3). Vers le N, il s’ennoye rapidement (PI. II, profils 1 et 2). Vers le S, il subit 
également une forte descente axiale et se resserre passablement entre les synclinaux 
de la Pudze et du Villard. 


Synclinal du Villard 

Le synclinal du Villard est le seul repli marginal qui contient un noyau de 
Dogger. Le Bajocien y affleure en effet dans le ravin du Creux de l’Ours, au-dessus 
du Toarcien de «Teysachaux» et de l’Aalénien (PI. I). Ce synclinal est bordé a ’E 
par l’anticlinal du Petit Molojy; vers le N, l’anticlinal du Petit Molojy se réduit a 
une faille de chevauchement qui sépare alors le synclinal du Villard du synclinal 
du Moléson (Pl. II, profils 1 et 2). A l’W cependant, I’anticlinal du Vilou et le 
synclinal de la Pudze ont disparu, ce qui fait, du synclinal du Villard le seul repli 
séparant le Moléson de la zone de contact (PI. II, profil 1). 


Anticlinal du Petit Molojy 

Dans le ravin des Pueys, au N de la Veveyse de Chatel, la charniére de ]’anti- 
clinal du Petit Molojy est visible, dans les bancs rhétiens: ils forment la une faible 
votite, légerement déjetée vers le NW. Sur le flanc S de l’anticlinal, le pendage des 
couches est de 25° vers le SE (PI. II, profil 6). Vers le N, l’anticlinal du Petit Molojy 
vient buter contre le Moléson, sous lequel il s’aplatit et s’écrase (Pl. II, profils 4 
et 3). Les calcaires rigides du Lias moyen se cassent: un pli-faille se forme, passant 
rapidement a une faille de chevauchement (PI. II, profils 2 et 1). 


§ 3) Le Synelinal du Moléson 


Le synclinal du Moléson peut étre considéré comme un repli marginal nettement 
plus important que les autres et situé devant l’anticlinal principal I. Il offre, sur le ter- 
ritoire étudié, un bel exemple de dysharmonie: alors que le Malm, rigi de etpeu faillé, 
forme un synclinal tranquille et peu profond (fig. 26), les niveaux plastiques du 
Dogger et du Lias supérieur subissent de considérables changements d’épaisseur. 
Plus ou moins écrasés sous le flanc W du synclinal, ces niveaux forment, sous le 
flanc E, une véritable poche que l’on reconstruit aisément par projection, en tenant 
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compte d’une faible montée axiale vers le S (fig. 27). Dans cette poche se trouve 
une grande partie du Dogger-Lias chassé du flanc W par l’énorme masse du Juras- 
sique supérieur. Celui-ci, en effet, semble avoir basculé vers I’W sur son substratum 
plastique: l’axe du synclinal n’est dés lors plus leeméme dans le Malm que dans les 


Fig. 26. Le synclinal du Moléson (flane N) sous le sommet du Moléson. Photo 8. Glasson, Bulle 


horizons du Dogger-Lias (PI. II, profils 2, 3 et 4). Sur le flanc E de Tremetta, les 
couches bathoniennes affleurent avec les pendages les plus divers, horizontaux, 
obliques ou verticaux. I] est donc vraisemblable de penser que ces horizons se sont 
décollés et qu’ils forment, dans cette poche, plusieurs replis qui n’affectent ni le Lias 
moyen sous-jacent, ni le Malm sus-jacent (PI. II, profils 2 et 3). Un autre facteur 


Fig. 27. Vue longitudinale du synclinal du Moléson (flanc E), de la pointe de Teysachaux au 
sommet du Moléson. 
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vient, en outre, compliquer la structure profonde de ce synclinal: le Flane E de 
lanticlinal du Petit Molojy vient, en effet, buter contre — et en partie sous — le 
synclinal du Moléson. D’ot l’apparition en profondeur, sous un synclinal, d’une 
faible structure anticlinale (PI. II, profils 3 et 4). Quant au Néocomien, il échelonne, 
sur la carapace jurassique, la dentelle de ses innombrables replis. 


§ 4) L’ Anticlinal principal 

De méme qu’au SE du Moléson (L. Puarn, 1952), l’anticlinal Lys—Ganterisch 
est dédoublé sur toute I’étendue du territoire étudié: il forme les anticlinaux de 
Pétére et de la Vudalla, séparés par le synclinal du Folly (Fig. 25). 


a) Anticlinal de Pétére: 

Sur la carte, on suit, de facon continue, l’anticlinal de Pétere. I] passe, du N au 
S, par les chalets de Par au Beeuf, du Gros Molojy, de Crau Gindroz et des Grevalla. 
La cornieule ou les calcaires dolomitiques en forment le noyau. D’une facon géné- 
rale, les formations liasiques inférieures sont moins laminées que dans les replis 
marginaux. Le Rhétien, par exemple, est constamment présent sur les deux flancs 
de l’anticlinal. Sur le flanc S, seulement, et de facon discontinue, apparait I’ Het- 
tangien. Dans la région des Grevalla, l’anticlinal de Pétere se déverse trés fortement 
vers l’W. Sur le flanc SE, le pendage des formations liasiques devient horizontal 
ou méme plongeant vers le NW (PI. II, profils 10 et 11). Sur le flanc NW, un noyau 
diapirique divergeant vers le NW, perce le synclinal de Crau Gindroz et l’anticlinal 
de la Cuva (cf. p. 615 et fig. 25). Les dolines de Grevalla Dessous témoignent de la 
présence en profondeur des roches solubles triasiques. 


b) Synclinal du Folly 

Au N du territoire étudié (L. Puain, 1952), la présence du Bathonien n’est pas 
démontrée dans le synclinal du Folly; les couches les plus récentes sont représen- 
tées par la zone a G. garantiana du Bajocien supérieur. Sur ma carte, par contre, 
le Bathonien est bien la formation la plus récente de ce synclinal: il affleure, en 
effet, sur 250 m, a l’W du chalet de Creux; il est bordé de chaque cété par le Bajo- 
cien et le Lias supérieur (PI. I et Pl. II, profil 5). Plus au S, par contre, il est difficile 
de situer le passage de ce synclinal: les nombreux replis, affectant le Dogger-Lias, 
ne permettent aucune conclusion relative a des structures plus profondes. D’une 
facon générale, le synclinal du Folly semble étre rempli par les formations bajo- 
ciennes ou du Lias supérieur. 


c) Anticlinal de la Vudalla 

Aux abords du chalet de Tsarouda, le Lias moyen témoigne du passage, en cet 
endroit de l’axe anticlinal de la Vudalla. C’est le seul endroit ot je puis, avec certi- 
tude, le situer. Partout ailleurs, la présence d’importants replis dans le Dogger-Lias 
rend hasardeuse toute conclusion relative 4 des structures plus profondes. Derriére 
le chalet de Creux, cependant, et dans la Marivue (1330 m), l’Aalénien supérieur 
affleure, entouré de Bajocien (Pl. I et II, profil 5). Il n’y a pas de raison de penser 
ici a des replis: nous sommes, en effet, A cet endroit, au-dessus d’une structure 
anticlinale, comme l’indique le Lias moyen de Tsarouda. Or, nous avons démontré, 
en parlant de dysharmonie, que les replis du Dogger-Lias sont le fait des régions 
synclinales. C’est pourquoi j’interpréte, dans le profil 5 de la Pl. IT, ces deux affleu- 
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rements de Lias supérieur comme un double noyau de l’anticlinal de la Vudalla. 
Plus au S, cependant, (Pl. II, profil 6 a 11), cet anticlinal perd certainement de sa 
puissance, du fait de l’épaisseur croissante des formations qui lui sont superposées. 
Entre le chalet de Pontet et celui de Cheresaulay un profil de détail de l’Aalénien 
m’a permis de situer, grace aux zones reconnues, une structure anticlinale. I] est 
possible qu’il s’agisse de l’anticlinal de la Vudalla; mais ce ne peut étre aussi qu'un 
repli du Lias supérieur, n’affectant pas les formations sous-jacentes. 


§ 5) Le Synelinal de la Gruyére 
Flane NW 


Sur le flanc SE de l’anticlinal de la Vudalla, les formations du Dogger-Lias 
atteignent parfois le double de leur épaisseur véritable. Comme au Moléson, ces 
couches présentent, a l’affleurement, les pendages les plus divers. En de multiples 
endroits, on constate la présence de replis souvent importants dans le Dogger-Lias 
(cf. p. 611). Les profils de la Pl. II expliquent, de cette facon, lépaississement de 
ces niveaux: les structures qui les affectent ne sont pas dues au diapirisme du Trias 
mais au décollement propre de ces seules formations sur le flanc NW du synclinal 
de la Gruyére. Ces replis n’affectent pas plus le Lias moyen sous-jacent que le Malm 
sus-jacent: chaque complexe pétrographique différent posséde donc sa tectonique 
propre. Sur le Dogger, les bancs massifs du Malm, plus faillés qu’au Moléson, 
pendent réguli¢rement de 36° vers le SE. Cette inclinaison est approximativement, 
sur le flanc E de la Dent de Lys, celle de la pente topographique actuelle. Sur le 
bord NW du synclinal de la Gruyére, le Néocomien repose en parfaite concordance 
sur le Malm, sans replis mais souvent faillé lui aussi. Lorsque l’on descend vers le 
fond du synclinal, par contre, une multitude de replis affectent alors les calcaires 
lités néocomiens. On les observe, par exemple, au-dessus du chalet de Teraula 
d’Amont (PI. I et II, profil 6). Quant au Crétacé moyen et supérieur, il n’apparait 
pas sur le territoire étudié. 


CHAPITRE III 


Conclusions 

§ 1) Diapirisme et Dysharmonie 

Les observations qui précedent et les profils de la Planche II mettent en évi- 
dence le role fondamental joué par le diapirisme et les phénoménes de dysharmonie. 
J’ai rappelé, en introduction au chapitre de la Tectonique, quels sont les carac- 
téristiques et les effets dufdiapirisme. Mais l’absence de gypse dans les replis margi- 
naux et l’anticlinal principal semble, a priori, exclure toute possibilité de diapirisme 
dans ces régions. I] parait, en effet, bien certain que la cornieule n’a pas une plasti- 
cité telle qu'elle permette ce phénoméne tectonique. Différentes valeurs numé- 
riques des seuils de plasticité, données par D. Griaas (1942), J. GoauEeL (1952) et 
L. U. bE Sirrer (1956) démontrent de facon évidente que seuls le sel, le gypse et 
peut-étre certains schistes tres tendres peuvent étre a l’origine de tels phénomenes. 
I] faut done admettre que c’est bien le gypse qui est a Vorigine du diapirisme pré- 
alpin (cf. p. 530). S’il a disparu aujourd’hui des anticlinaux internes, pour ne sub- 
sister que dans la zone de contact, c’est qu’il formait, dans les premiers, une masse 
moins importante mais suffisante pour donner naissance au diapirisme. Et ce n’est 
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vraisemblablement qu’aprés avoir exercé son effet diapirique que le gypse, avec les 
formations dolomitiques, a donné naissance a la cornieule banale (J’ai exposé, en 
parlant du Trias (p. 527), lorigine particuliére des cornieules réticulaires (Zellen- 
dolomite de W. Brickner). Les nombreux entonnoirs de dissolution, que l’on 
observe aussi bien dans les replis marginaux et l’anticlinal principal que dans la 
zone de contact, sont les témoins de la présence passée ou actuelle, mais en profon- 
deur, du gypse. 

Dans la zone frontale des Préalpes, on doit considérer le diapirisme comme une 
composante ascendante de deux forces tangentielles principales (fig. 28): a) der- 
riére, la force d’inertie de la nappe en mouvement. Cette force s’exerce évidemment 
plus en profondeur ou les terrains eux-mémes glissent, que dans les couches supé- 
rieures qui ne sont que transportées; b) devant, la résistance a cette force est 
exercée par l’obstacle des Préalpes externes qui, faute de plan incliné, cessent 
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Fig. 28. Interprétation cinématique et dynamique des phénoménes de diapirisme et de dyshar- 
monie. 


d’avancer: elles viennent, en effet, buter elles-mémes contre la molasse subalpine 
redressée (cf. H. GUILLAUME 1956, p. 175). Cette interprétation du diapirisme 
souligne le réle primordial joué par l’érosion préalable d’une grande partie des 
terrains supérieurs: le véritable diapirisme, en effet, aboutit au percement, par le 
noyau plastique, des formations qui lui sont superposées. Le laminage de ces for- 
mations est alors possible. Mais, lorsqu’une grosse épaisseur de sédiment s’oppose 
au percement du noyau, le diapir ne fait que s’amorcer, il n’y a pas de véritable 
laminage; un certain étirement peut cependant se faire sentir, conséquence normale 
de l’allongement. 

Quant aux phénoménes de dysharmonie, ils s’expliquent, dans la région qui 
nous occupe, par les différences de plasticité des complexes qui subissent les forces 
ascendantes de diapirisme (fig. 28): sur les flancs des anticlinaux, la tension se tra- 
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duit par des étirements ou des ruptures, suivant la nature plastique ou rigide des 
terrains contraints. Dans les synclinaux, la compression qui ne déforme que peu 
les niveaux rigides du Malm, fait se décoller et se plisser les horizons plus plastiques 
du Dogger-Lias. Quant aux replis du Néocomienyils s’expliquent plus simplement 
par un changement de volume dt a l’incurvation du synclinal. 


§ 2) Interprétation paléotectonique 


Les observations qui précédent permettent d’envisager la succession suivante 
des phénoménes tectoniques qui ont affecté la zone frontale des Préalpes médianes: 

1) Lors du premier paroxysme Oligocéne, les Médianes se déversent sur I’ Ultra- 
helvétique luicméme en mouvement et dont une partie est chassée en avant (Pré- 
alpes externes), l’autre restant en arriére (Préalpes internes). Il est donc plausible 
de situer, avec J. Tercrer (1945, 1952), le géosynclinal des Médianes immédiate- 
ment derriére celui de l’Ultrahelvétique. Les Médianes elles-mémes se voient 
d’ailleurs recouvertes par les autres unités des Préalpes supérieures (Simme et 
Breche). 

2) La longue phase d’érosion post-Oligocéne arrache, a la zone frontale des 
Préalpes médianes, une grande partie de ses formations supérieures, parfois jus- 
qu’au Dogger. 

3) Au Pliocene a lieu le dernier paroxysme alpin. Sur les nappes ultrahelvé- 
tiques, et par écoulement, ce qui reste des Médianes glisse aussi loin qu’existe le 
plan incliné nécessaire. 

4) Deux forces tangentielles principales s’exercent alors sur les niveaux plas- 
tiques du Trias: derriére, linertie de la nappe en mouvement; devant, la résistance 
due a l’obstacle des Préalpes externes. Ces forces tangentielles se composent en une 
force ascendante, le diapirisme. 

5) Ce diapirisme, enfin, contraint, de facon différente, les différents complexes 
pétrographiques superposés, donnant naissance a de remarquables phénomeénes 
de dysharmonie. Ainsi s’érigent, l'une sur l’autre, plusieurs tectoniques superposées, 
particuliere chacune a l’un de ces complexes. 
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J. VON DER WEID: Géologle des Préalpes médianes au SW du Moléson. PLANCHE II 
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Compte rendu de la 76° Assemblée générale 
de la Société Géologique Suisse, 4 Aarau 


Samedi 24 septembre 1960, Ecole cantonale, Aarau 
A. Rapport annuel du Comité pour 1959—1960 


Rapport du président 


Le Comité ayant la méme composition que l’an passé, soit: 


president: Prof. Dr H. Bapoux 

vice-président: Prof. Dr A. Lomparp 

secrétaire : Prof. Dr R. Trumpy 

trésorier Dr EF. Witzie 

rédacteur: Prof. Dr W. NasBHouz 

assesseurs : Prof. Dr A. StRECKEISEN 
Dr L. Puain 

archiviste Dr H. SuTer 


s'est réuni deux fois pour diriger les affaires de la Société. S’il s’est réjoui de 
Pactivite scientifique déployée, qui se traduit par une augmentation du volume des 
Eclogae, la situation financiere délicate, qui en est le corollaire, lui a créé par 
contre bien des soucis. 

L’élaboration du nouveau Guide géologique de la Suisse a subi quelque retard 
du fait de la maladie ou de manque de temps de plusieurs collaborateurs. Nous 
espérons que cette année les descriptions d’itinéraires seront terminées et que les 
rédacteurs pourront se mettre a préparer le texte définitif. 

Le Prof. Dr W. Nasuouz a représenté la Société au Congrés international de 
Copenhague. 

Effectif: Trois de nos membres les plus marquants, M. le Prof. PAuL Fa.tor, 
le Dr M. BLuMENTHAL et le Dr Ep. BLoescu, entrés dans notre Société en 1910, 
ont doublé le cap des 50 ans d’activité dans la S.G.S.; nous leur adressons nos 
tres vives félicitations et nos meilleurs voeux. 

Durant année écoulée, il y a eu 21 nouvelles admissions, dont 19 membres 
personnels, 3 démissions et 4 déces. 

Nous avons le regret de vous annoncer le décés des membres suivants: 

Le Dr G. A. Pretss, chirurgien tres renommeé de Zurich, alpiniste et naturaliste 
passionné, il vouait un grand intérét a la Science géologique et qui était membre de 
notre Société depuis 1944. 

Le Dr h. c. Rupoir Srreirr-BECKER naquit a Vienne en 1873, mais fut élevé 
dés l’Age de 4 ans, aprés la mort de son pere, dans sa commune dorigine: Ennenda, 
dans le Canton de Glaris. C’est la quwil prit un gout trés vif pour les sciences natu- 
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relles. Il fut cependant aiguillé vers la technique et fit a cet effet ses études au 
Technicum de Winterthur. En 1894, il part pour le Brésil ot il crée une fabrique 
de textiles qu’il dirigera jusqu’en 1919. Puis il rentre au pays, se fixe a Wesen, 
puis A Zurich. I] peut alors se livrer a des travaux de naturaliste. On luit doit 
d’intéressantes publications sur le Fohn, sur la Glaciologie et des notes sur le Brésil 
et ses habitants. De nombreuses distinctions vinrent couronner son activité, la 
plus marquante étant le Doctorat Honoris Causa que lui décerna en 1934 l’Uni- 
versité de Zurich. I] était membre de notre Société depuis 1924. 

Le Dr Markus HtinERWADEL-Binz, né en 1894, fit ses études a l’ Université 
de Bale et y obtient en 1921 le titre de Dr Phil. II. Cette méme année, ayant 
épousé la fille du botaniste bien connu A. Binz-MULLER, il part pour I’ Indonésie. 
Il va y travailler comme géologue, pour le Gouvernement, puis la BPM, jusqu’en 
1933. Il quitte alors les Indes et s’installe 4 Bale. Il va dés lors se consacrer a l’en- 
seignement secondaire jusqu’a sa retraite en 1959. I] s’est acquis dans ce domaine, 
grace a ses qualités humaines, une place en vue parmi les éducateurs balois. Il 
fut membre de la Société Géologique Suisse pendant 40 ans. 

Le Dr Pau. LreuziINnGER naquit en 1898 4 Hafelfingen. Il fit ses études a Mollis 
puis a Schiers et fréquente l'Université de Berne ot il obtient en 1920 sa licence 
d’enseignement secondaire. I] enseigna pendant deux ans a Rudlingen. De 1922 a 
1925 il étudie a l Université de Bale, sous la direction du Prof. Buxrorr, et obtient 
en 1925, le titre de Docteur pour sa thése intitulée: «Die Geologie des Monte Campo 
dei Fiori und der Sedimentzone Luganersee—Valcuvia». Au début de 1927 il part 
pour le Venezuela et dés lors va travailler comme géologue pour plusieurs Sociétés 
pétroliéres anglaises et américaines. I] explorera pour ces Sociétés une partie du 
Venezuela, Trinidad, le Honduras et l’Italie. En 1957, Paut LeuzinGER rentre au 
pays et meurt deux ans apres d’une crise cardiaque. 

Ces quatre géologues ont grandement honoré la géologie suisse et leur dis- 
parition est pour notre Société une lourde perte. 

Les nouveaux membres, admis entre le 12 septembre 1959 et le 12 septembre 
1960, sont les suivants: 


MM. Jan Davip Fayre, Territet 
R. W. vaN BEMMELEN, Utrecht, Hollande 
Kari Ktnzi, Zug 
Ezto Dat Vzsco, Zurich 
Kurt Meyer, Berne 
Prrer KELLERHALS, Berne 
FRANK SCHERER, Giimligen 
BrRNARD Kress, Ziirich 
Jack A. Ryxxen, Seattle, USA 
Renb ApDRIEN ACHARD, Ziirich 

Mile Sasina SEerLerR, Bremgarten 

MM. Ruvo.tr Zunavur, Schinznach 
H. V. Kasxa, Guatemala City, Guatemala 
Prof. DURAND Druaea, Paris, France 
PrTer ALLENBACH, Ziirich 
REINHART Gyat, Ziirich 
Prof. Jonn Ropers, Newhaven, USA 
MANFRED P. Gwinner, Heilbronn, Allemagne 
J. B. SaunpeERs, Pointe 4 Pierre, Trinidad 
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L’effectif de la Société s’établit de la facon suivante au 12 septembre 1960: 


Membres personnels a l’étranger 197 
Membres collectifs 4 l’étranger 60 
Membres personnels résidant en.Suisse 320 
Membres collectifs suisses 40 

Total des membres: 617 membres 


En 1959 la Société Géologique Suisse s’est réunie A Lausanne, le samedi 12 sep- 
tembre, dans le cadre de la session annuelle de la Société Helvétique des Sciences 
naturelles. Cette assemblée fut suivie d’une excursion de trois jours, du 13 au 
15 septembre, en Valais dans la région de Sion-Saviéze et dans le massif de la 
Pierre Avoi. Le compte-rendu de cette excursion paraitra dans le vol. 53 n° 1 


les Eclogae. Pour le Comité 


Le président: H. Bapoux 


Bericht des Redaktors 


Im Berichtsjahr sind die Eclogae geologicae Helvetiae in aussergewohnlich grossem 
Umfang, verteilt auf die drei Hefte Vol. 51/3, Vol. 52/1 und Vol. 52/2, erschienen. 

Schon im letztjahrigen Bericht ist erwahnt worden, dass Vol. 51 durch ein 
lrittes Spezialheft erganzt werde, das den Bericht tiber den V. Internationalen 
Sedimentologie-Kongress und die 75 wissenschaftlichen Referate enthalt, die an- 
asslich des Kongresses vorgetragen wurden. Da dieser internationale Kongress 
inter dem Prdasidium unserer schweizerischen Kollegen A. Berster und Ava. 
LOMBARD in Lausanne und in Genf, vom 2. bis 7. Juni 1958 organisiert worden war, 
sntschloss sich der Vorstand unserer Gesellschaft, den Druck dieses speziellen 
Sedimentologie-Heftes (Vol. 51/3) in den Eclogae zu tibernehmen. Das Heft orien- 
jert in sehr instruktiver Weise iiber die vielfaltigen sedimentologischen Forschun- 
gen, die heute tberall in der Welt betrieben werden. Das Heft umfasst 688 Seiten 
nit 255 Figuren und 35 Tabellen im Text, sowie 3 Tafeln. Die Drucklegung 
<ostete Fr. 46 679.90, bei einer in diesem speziellen Fall auf 1500 Exemplare er- 
1Ohten Auflage. 

Das Eclogaeheft Vol. 52/1 (1959) enthalt in einem Umfang von 400 Druckseiten 
) Einzelarbeiten, die wie gewohnt sehr verschiedenen Objekten gewidmet sind. Sie 
yetreffen geologische und stratigraphische Untersuchungen in der Schweiz und im 
ingrenzenden Ausland, sowie neue mikropaladontologische Forschungsergebnisse. 

Besonders umfangreich und vielseitig ist das E'clogaeheft Vol. 52/2, dessen erster 
eil mit 350 Seiten 30 Einzelarbeiten enthalt, die zu Ehren des 70. Geburtstags 
ron Professor R. Straus veroffentlicht wurden. Der zweite Teil des Heftes mit 
veiteren 208 Seiten umfasst eine Gratulationsadresse zum 60. Geburtstag von 
-rofessor J. TERcIER, gefolgt von einer eingehenden stratigraphischen und mikro- 
aldontologischen Studie seines Schiilers J. KLaus tiber ein Untersuchungsgebiet 
n den freiburgischen, Préalpes médianes. Durch den genannten Inhalt, nebst 
inigen weiteren Einzelarbeiten, war der Umfang des Heftes bereits an der Grenze 
iserer Moglichkeiten angelangt. Von den Referaten, die anlasslich unserer letzt- 
jhrigen Generalversammlung in Lausanne gehalten wurden, gelangte deshalb nur 
ler kleinste Teil in diesem Heft zum Abdruck, der Rest erscheint in Vol. 53/1. 
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Entsprechend hat auch die Schweizerische Paldontologische Gesellschaft ihren 
sehr umfangreichen und vielseitigen Bericht tiber ihre Jahresversammlung in 
Lausanne erstmals zweigeteilt. Der erste Teil mit 44 Druckseiten bildet den Schluss 
des Heftes Vol. 52/2, der grossere zweite Teil erscheint in Vol. 53/1. Dieses letzt- 
genannte Heft ist vor kurzem bereits erschienen, doch wird hiertiber wie ublich 
erst in einem Jahr zu berichten sein. 

Die Druckkosten fiir Vol. 51/3 (Sedimentologie-Heft) sind oben bereits erwahnt 
(Fr. 46 679.90). Die in der normalen Auflage von je 1000 Exemplaren gedruckten 
Hefte Vol. 52/1 und 52/2 kosteten Fr. 64 530.40. Zusammen betragen die Brutto- 
erstellungskosten im Berichtsjahr also Fr. 111 210.30. Diese erschreckend hohe 
Summe lag weit iiber den Méglichkeiten der Mittel unserer Gesellschaft. Sie konnte 
indessen verantwortet werden dank einer Reihe von sehr namhaften Zuwendungen. 
So war es méglich, die Kosten des «Festschriftteils R. Straus» dank der Bemuhun- 
gen von Professor A. GANSSER fast vollstandig zu decken durch Beitrage des 
Zentenarfonds ETH, der Stiftung Amrein-Troller, Gletschergarten Luzern, von 
Herrn Dr. h. c. Max Schmidheiny, Heerbrugg, der SEAG-Aktiengesellschaft fur 
schweizerisches Erd6él in Ziirich, der Kraftwerke Zervreila AG.in St.Gallen und 
der Motor Columbus Aktiengesellschaft fiir elektrische Unternehmungen in Baden. 
Besondern Dank schulden wir ferner dem Schweizerischen Nationalfonds fur 
wissenschaftliche Forschung und der Schweizerischen Paldontologischen Gesell- 
schaft, die fiir die Druckkosten ihres Berichts zum grossten Teil selbst aufkommt. 
Ferner danken wir auch dieses Jahr wieder der Schweizerischen Geologischen 
Kommission fur ihren Beitrag sowie einigen Autoren fiir ihre personlichen Zuwen- 
dungen und ihre Bemiihungen um Beschaffung von Geldmitteln. 

Das Recht zu freier Forschung ist eines unserer wertvollen Giiter. Es bedingt 
u. a. die Moglichkeit zu freier Publikation. Diese Méglichkeit den Mitgliedern 
unserer Gesellschaft zu bieten, gehort zu den wichtigsten Aufgaben der Eclogae. 
Angesichts der Zunahme der Geologen und ihrer Forschungen befindet sich auch 
unsere Zeitschrift in sprunghafter Entwicklung, und es bedarf sorgfaltiger Planung, 
dieses Wachstum mit den gegebenen Méglichkeiten in Ubereinklang zu bringen. 


Bern, im September 1960. Der Redaktor: 
W. NABHOLZ 


Rechnungsbericht pro 1959 und Budget 1960 


I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1959 


A. Hinnahmen 


Rechnung 1959 Budget 1960 
a) Allgemeine Verwaltung Kr; Fr. Fr. Fr. 
Miteledenbeitra. oes... nectarines: 11 950.20 12 000.— 
PRUNES NEUNEDNEES on nc 3 759.90 3 900.— 
Werke Bicloo alee ass iennenn nen 13 549.30 13 700.— 
Beitrag Geologische Kommission . . 1 000.— 500.— 
INS) IBCISITOMOOCE co 4 5 5 6 5 fn 7 900.— 18 100.— 


Total EKinnahmen Allgemeine Verwal- 


GUNG ys: ap. op iiany alee fe, a eee a eee 38.159.40 48 200.— 


b) Eclogae 


Beitrage aus Stiftungen, 
Rechnung des Redaktors 
BO er aces tae 
SYP 
3 Bile 
. 52/2). 
. 51/3 + ep 


Kinbande. 


Total Einnahmen Eclogae 


Total Einnahmen . 


= 


Allgemeine Verwaltung 


Unkosten und Spesen 
Spesen Geologischer Fiihrer 


Beitrag an Palaontologische Gesell. 


schaft . 


Total Ausgaben, neon ue 


tung 


b) Druckkosten Eclogae 


- Vol. 


Vol. 
Vol. 
Vol. 


51/2 . 


52/l- 
52/2 . 
spyale 
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+ 63/1 oc 


Vol. 51/3 ( (Sedimentologenheft 


Index voluminum 41— “50 : 
HKinbande. 


Total Ausgaben eee : 


Total Ausgaben . 


Ausgabeniiberschuss . 


II. Reservefonds 


Bestand am 1. Januar 1959 . : 
Entnahme zugunsten Druck Eclogae . 


Bestand am 31. Dezember 1959 


Aktiven 


Postcheckkonto . 


Banken 


Wertschriften . 
Depositenkonto Daniees 
Sparhefte . 


Kleine Kasse 
Debitoren 


Inseraten, 


1 377.50 


. Ausgaben 
Ausgab 


ding, 
17 552.45 
4071.75 
25 346.50 
5 245.10 
1 604.25 
2 086.— 
1 377.50 


25 295.95 


63 455.35 


6 194.05 
1g. 


57 283.55 


63 477.60 


22.25 


III. Bilanz per 31. Dezember 1959 


Fr. 
2739.89 


110 000.— 
10 137.90 
10 282.65 


27.23 
89.04 


133 276.71 


Passiven 


Unantastbares Kapital: 


Fonds Tobler 


Fonds Erb . 


Schenkungen . 


Lebenslangl. Mice eden 


Ausstehende Druckkosten 


Reservefonds . 


40 000.— 
1 400.— 


inte, 


6 300.— 
3 000.— 


1 200.— 


Fr. 


31 000.— 


23 500.— 
25 000.— 


2 100.— 


Fr. 


60 000.— 
10 000.— 
17 000.— 


19 516.80 
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41 400.— 
89 600.— 


10 500.— 


81 600.— 
92 100.— 
2 500.— 


Fr. 


106 616.80 


8 559.91 
18 100.— 


133 276.71 
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IV. Vermégensanderung Fr. 
Bruttovermégen am 1. Januar 1959 ........-.+-.++.+-+.--. 132 616.80 
Bruttovermégen am 31. Dezember 1959... ....++-+-+-- 124 716.80 
Vermégensverminderung % & 2...) ei) 7a) cae gant ee 7 900.— 


V. Erstellungskosten der Eclogae, Volumen 51 


Band 51/1 Band 51/2 

218 Seiten 282 Seiten 

34 Textfiguren 117 Textfiguren 

9 Tabellen 10 Tabellen 

15 Tafeln 8 Tafeln 

Fr. Fr. 
Druckkosten zu LastenSGG ....... 8 850.75 10 136.95 
BGItLEUC.” seen ken aes ue ee 7 975.60 9 038.30 
Total der Erstellungskosten. ....... 16 826.35 19 175.25 
SPeditionins iky.s csr tly: Reuewes leone ea 337.— 452.10 

Schaffhausen, Januar 1960 Der Kassier: E. Wirzie 


Revisorenbericht iiber das Rechnungsjahr 1959 


Die unterzeichneten Revisoren haben die Jahresrechnung 1959 der Schweize- 
rischen Geologischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. 
Sie iberzeugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und 
Ausgaben und deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 

Die auf den 31. Dezember 1959 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch 
Bank- und Postcheckausweise belegt. Die Ausscheidung der Vermégenswerte auf 
die einzelnen Fonds ist in der Kartothek tibersichtlich dargestellt. Der zusammen- 
fassende Rechnungsbericht stimmt mit der detaillierten Buchfiithrung iiberein. 

Die Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die Jahresrechnung 1959 
zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die der Gesellschaft geleistete grosse 
und zeitraubende Arbeit bestens zu danken. 


Schaffhausen, den 16. Januar 1960 Die Revisoren: 
F. HormManNN’ R. HERB 


B. 76. Ordentliche Generalversammlung 


Samstag, den 24. September 1960 


Geschiaftliche Sitzung, 9 Uhr, in der Kantonssehule Aarau 


Vorsitz: Herr BADoux. 


Die Berichte des Vorstandes, des Redaktors und des Kassiers werden vorge- 
legt und von der Versammlung genehmigt. An Stelle des turnusgemass ausschei- 
denden Rechnungsrevisors Dr. F. Hormann wird Dr. L. Hauser gewahlt. 

Zu eingehenden Diskussionen ruft die unbefriedigende Finanzlage der Gesell- 
schaft, welche im Budget fiir 1960 zum Ausdruck kommt. Herr Lomparp regt 
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eine Erhohung des Beitrages der Schweizerischen Geologischen Kommission an. 
Herr VonpERScHMIT?Y betont, dass die Geologische Kommission der Schweizeri- 
schen Geologischen Gesellschaft gerne helfen méchte, dass sie sich aber gegen- 
wartig selbst um eine dringend notwendige Erhohung ihrer Finanzmittel bemthen 
muss. Es ist aussichtsreicher, wenn sich die Schweizerische Geologische Gesell- 
schaft an den Zentralvorstand der SNG wendet mit dem Gesuch um Gewahrung 
eines einmaligen Beitrages zur Behebung der voriibergehenden Notlage der SGG. 

Herr Wirzic weist darauf hin, dass die Ausgaben der Gesellschaft auch weiter- 
hin ansteigen werden. Wie Herr NaApnorz ausfihrt, ist es zur Zeit unmoglich, 
grossere Arbeiten ohne namhafte Beitrage von verschiedenen Institutionen zu 
drucken. Herr Lomparp setzt sich fiir eine Demarche beim Vorstand der SNG ein. 
Herr Roesti glaubt, dass die SNG nur eine kleine Summe bewilligen kann. Die 
Schweizerische Geologische Gesellschaft muss in erster Linie selbst die Sanierung 
ihrer Finanzlage unternehmen. Eine Kiirzung der in der Eclogae erscheinenden 
Arbeiten, wie sie von Herrn VOoNDERSCHMITT vorgeschlagen wird, ergibt nur geringe 
Einsparungen, aber erhebliche Unannehmlichkeiten. 

Herr Bapoux prazisiert den von Herrn VoNDERSCHMITY eingebrachten An- 
trag: es wird beim Zentralvorstand des SNG um die Ausrichtung eines einmaligen 
Beitrages zur Deckung des budgetierten Defizits nachgesucht. Dieser Antrag findet 
die mehrheitliche Zustimmung der Versammlung. 

Der Vorstand hat den Mitgliedern einen Antrag auf Erhéhung des Jahres- 
beitrages unterbreitet. Dieser Antrag wird von Herrn VonpErscumirr lebhaft 
unterstiitzt, unter Hinweis auf das sehr stark angewachsene Volumen unserer Zeit- 
schrift. Nur mit der Erhéhung des Beitrages fiir unpersonliche Mitglieder auf 
Fr. 60.— kann sich Herr VonpERSCHMITT nicht befreunden; es handelt sich bei 
diesen Mitgliedern vorwiegend um Universitatsinstitute, deren finanzielle Mittel 
oft bescheiden sind. TrRimpy erkundigt sich tiber die Moglichkeit, bei den un- 
personlichen Mitgliedern eine verschiedene Regelung fur wissenschaftliche Insti- 
tutionen einerseits, Industriefirmen anderseits einzuftthren; nach Herrn Wirzic 
ist dies nicht tunlich. 

In der Abstimmung wird der ee fiir persénliche Mitglieder ohne Gegen- 
stimme auf Fr. 30.— (Studenten Fr. 22.50) festgesetzt, ebenso derjenige fir lebens- 
langliche Mitglieder auf Fr. 750.— Aut Grund eines Kompromissantrages TRUMPY 
wird der Jahresbeitrag fur cneaembole Mitglieder auf Fr. 40.— fixiert. 

Herr Roesti schlagt vor, den lebenslanglichen Mitgliedern eine Anregung zur 
Leistung eines freiwilligen Beitrages zuzustellen. Dieser Antrag wird von Herrn 
KuGLer unterstiitzt und von der Generalversammlung angenommen. 

Schliesslich spricht Herr Hem unter dem Beifall der Versammlung dem Re- 
daktor der Eclogae, Herrn Nasuoxz, den Dank fiir seine aufreibende und frucht- 


bare Tatigkeit aus. 
Der Sekretar: R. TRUMPY. 
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Séance scientifique du matin (24 septembre 1960) 


Séance simultanée de la section de géologie de la S.H.S.N. 


Thémes divers 


1. — Danie, BERNOULLI (Basel): Die Auflagerung der Radiolaritgruppe im 
Siidtessin. (Vorlaufige Mitteilung.) Mit 2 Textfiguren. 


Zusammenfassung 


Bei Bella Vista N Mendrisio (Siidtessin, Schweiz) liegt die basale Radiolaritgruppe unmit- 
telbar iiber dem lombardischen Kieselkalk (Héttangien-Pliensbachien). Domérien, Toarcien 
und unterer Dogger fehlen stratigraphisch oder sind nur als lokale Relikte erhalten. 
Diese Schichtliicke wird mit einer bereits im mittleren Lias einsetzenden, lokalen, submarinen 
Schwellenzone mit fehlender Sedimentation (Glaukonit) in Zusammenhang gebracht. Eine wei- 
tere Differenzierung in Becken mit kontinuierlicher Sedimentation und Schwellen mit reduzierter 
Schichtfolge lasst sich im unteren und mittleren Dogger fiir das ganze umliegende Gebiet fest- 
stellen. 

Riassunto italiano 

Presso Bella Vista a Nord di Mendrisio (Ticino meridionale, Svizzera) le radiolariti basali 
giacciono direttamente sui calcari selciferi lombardi (Hettangiano-Pliensbachiano). Domeriano, 
Toarciano e Dogger inferiore mancano stratigraficalmente o si trovano solamente in relitti locali. 
Questa lacuna é messa in relazione con un sollevamento sottomarino senza sedimentazione 
(Glauconite), che ebbe inizio gia nel Lias medio. Un/’altra differenziazione in bacini con 
sedimentazione continua e in sollevamenti con sedimentazione ridotta si pud riconoscere nel 
Dogger inferiore e medio per le regioni adiacenti. 


Die siidalpinen Sedimente des Mendrisiotto sind vom obersten Dogger bis zum 
Untertithon in der Fazies griiner und roter Radiolarite und roter Aptychenkalke 
ausgebildet. Wahrend wir iiber die Obergrenze dieser Radiolaritgruppe vergleichs- 
weise gut orientiert sind (SENN (1924), GRuNAU (1959), Pasguareé (1961), lasst 
sich aus der bestehenden Literatur nur ein sehr uniibersichtliches und unvoll- 
standiges Bild tiber ihre Auflagerung gewinnen. Wie aus den bisherigen Arbeiten 
hervorgeht, tiberlagert die Radiolaritgruppe zwischen Lago Maggiore und Bergamo 
Gesteine von sehr verschiedenem Alter. Nachgewiesen sind in ihrem unmittelbar 
Liegenden Pliensbachien bis mindestens Bajocien (siehe Fig. 2). Dafiir sind ver- 
schiedene Erklarungen méglich: 1. Das Einsetzen der Radiolaritfazies erfolgte 
nicht uberall gleichzeitig. «Ammonitico rosso» des oberen Lias und unteren Doggers 
sowie kieselige Kalke des mittleren Doggers einerseits. und basaler Radiolarit 
andrerseits sind gleichzeitige Ablagerungen verschiedener Fazies. Als erster glaubte 
A. SENN eine solche Heteropie im Bajocien von Arzo und Clivio nachweisen zu 
konnen. 2. Die Radiolaritfazies setzt mehr oder weniger zur gleichen Zeit ein. 
Zwischen dem basalen Radiolarit und seinem Liegenden kénnen Schichtliicken 
bestehen. In seinem neuen Buch tiber alpine Radiolarite stellt H. GauNAvu Becken- 
zonen mit kontinuierlicher Sedimentation Schwellenzonen mit reduzierter oder 
fehlender Sedimentation gegeniiber. Er bringt diese Schwellen- und Beckengebiete 
mit den fiir Rhat und Unter-Lias nachgewiesenen Schwellen und Becken in Zu- 
sammenhang (Luganer Schwelle, Generoso-Becken). Den Beweis fiir seine An- 
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sichten bleibt uns GRuNau allerdings schuldig. 3. Fehlende Formationen sind tek- 
tonisch unterdriickt. 

Sehr verschiedene Deutungen haben besonders die Verhialtnisse in der siid- 
lichen Generoso-Masse erfahren. Bereits der erste Bearbeiter dieses Gebietes, 
A. FRAUENFELDER, beobachtete bei Bella Vista tine vom bekannten Domeriano- 
Ammonitico rosso-Dogger-Profil der Breggia-Schlucht abweichende Entwicklung. 
Lombardischer Kieselkalk wird hier unmittelbar von «diinnen, griinen Kiesel- 
banken, denen Kalk- und Tongehalt véllig fehlt und die ihrer Lage nach oberstem 
Lias entsprechen», tiberlagert (1. c. p. 331f.); an anderer Stelle neigt FRAUENFELDER 
allerdings der Meinung zu, dass «Malm auf Charmouthien transgrediere» (De d3S); 
C. Renz (1920, 1948) bestreitet eine Transgression der Radiolarite sowie eine 
fazielle Vertretung von Domeriano, Ammonitico rosso und unterem Dogger durch 
Radiolarit. Er glaubt aus tektonischen Kontakten bei Alpe di Salorino und am 
Uberschiebungsrand der Generoso-Masse allgemein einen tektonischen Kontakt 
zwischen Radiolaritgruppe und unterem Lias ableiten zu kénnen. Nach F. WEBER 
(1934) und H. Grunau (1947) soll der lombardische Kieselkalk ohne Transgression 
in grine Hornsteine tibergehen, letztere sollen Domérien bis unteren Dogger ver- 
treten. Neuerdings lasst GruNAvu die Entscheidung zwischen den Ansichten von 
FRAUENFELDER und Renz offen. 


Im Laufe der auf Anregung von Herrn Prof. L. VoNpERscHMitT?T als Disser- 
tation unternommenen geologischen Bearbeitung des Monte Generoso konnten 
einige neue Beobachtungen gemacht werden, tiber die im folgenden in vorlaufiger 
Form berichtet sei’). Eine detailliertere Behandlung des Problems wird in meiner 
Dissertation folgen. 


In Figur 1 ist die geologische Situation des Gebietes von Bella Vista schematisch 
dargestellt. Am E-Rand der Radiolarit-Maiolica-Scholle von Bella Vista zeigen 
sich tatsachlich nur tektonische Kontakte. Radiolarit und Maiolica werden dort 
an der Generoso-Uberschiebung von lombardischem Kieselkalk iiberfahren, steil- 
gestellt und teilweise extrem laminiert. Am W-Rand der Scholle dagegen taucht 
der lombardische Kieselkalk konkordant mit + 25° 6stlichem bis stidéstlichem 
Einfallen unter die Radiolaritgruppe. Nennenswerte tektonische Komplikationen 
treten hier keine mehr auf. Im Talchen NW Alpe di Mendrisio (721000/085 070) 
findet sich denn auch ein eindeutig stratigraphischer Kontakt. Von unten nach 


oben zeigt sich dort folgendes Profil: 


il, eal lombardischer Kieselkalk: grobbankiger, hellgrauer, oft gelblicher mikro- bis krypto- 
kristalliner Kalk mit gelblichen und blaulichen Hornsteinknauern und -lagen. Gegen 
oben sind diese Kalke gelb verfarbt und von Mn-Dendriten impragniert. Die Ober- 
flache ist von einer diinnen, roten, tonigen Rinde iiberzogen. (? Pliensbachien). 

2.0,12m tonige glaukonitische Schicht. In ihr finden sich bis 4 cm grosse, unregelmassig ge- 
formte Hornsteinsplitter, die von Mn-Erz und Glaukonit iiberkrustet sind. 

3. + 12m basaler Radiolarit: diinnplattige, zuweilen diimnschiefrige, griinliche, rotlichgraue 
oder schmutzigweisse Kieselgesteine, zum Teil mit Hornsteinbandern und -linsen. 


1) Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. L. VonpErscumitr danke ich fiir die Anregung zur 
vorliegenden Arbeit. Herzlich danken méchte ich auch Herrn Dr. O. GrirrerR und meinem 
Freund P. Voaet, die mir in mineralogischen Fragen hilfreich beistanden, besonders aber 
F. WrepEenMAYER, der mich auf zahlreichen Hxkursionen begleitete. 
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Fig. 1. Geologische Skizze des Gebietes von Bella-Vista. 


Dieselben Verhaltnisse liessen sich ausserdem wenig E Pt. 1216,8 am Weg zur 
Station Bella Vista feststellen. 

Wenige Meter NE des zuerst beschriebenen Kontaktes liegt auf dem Kiesel- 
kalk eine verrutschte, braune, tonige Masse, in der Blocke einer intraformationalen 
Breccie stecken. Die Breccie selbst besteht aus Bankchen von gelbem, hornstein- 
freiem, mikrokristallinem Kalk (? Domérien), die zerbrochen, verstellt und von 
einer rotbraunen, tonigen Masse mit fluidaler Textur umflossen sind. Mn-Dendriten 
durchsetzen Kalk und Matrix. Griine Nester (? Glaukonit) sind auf die Matrix 
beschrankt. In der Breccie treten ebenfalls kryptokristalline Kalke mit zahl- 
reichen Schalentrimmern auf, sie entsprechen lithologisch Kalken des Domérien, 
wie sie bei Alpe di Salorino auftreten. Die Breccie zeigt auch als Ganzes eine ge- 
wisse Ahnlichkeit mit Kalken des oberen Domérien von Alpe di Salorino. Dort 
stehen helle, gelbliche, kryptokristalline Kalke an, die von roten, tonigen Mergeln 
durchsetzt sind und bald knollige, bald brecciése Struktur zeigen. Nach C. RENz 
umfassen sie oberes und einen Teil des unteren Domérien. 

In der erwahnten tonigen Masse stecken ausserdem Brocken eines braunen, 
stark mergeligen, glimmerreichen Kalkes. Im Schliff sind zahlreiche « Posidonien»- 
Schalchen sichtbar. Lithologisch lasst sich das Gestein am ehesten mit Ammonitico 
rosso s.1. vergleichen. Die Uberlagerung der tonigen Masse ist leider nirgends 
sichtbar. 

Den Kontakt zwischen Radiolaritgruppe und oberstem lombardischem Kiesel- 
kalk (? Pliensbachien) deute ich als submarine Schichtliicke. Dabei stiitze ich mich 
ausser auf fazielle Vergleiche besonders auf das Auftreten der glaukonitischen 
Schicht. Domérien, Toarcien und unterer Dogger fehlen stratigraphisch vollig 
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oder sind nur lokal als Relikte vorhanden. Figur 2 zeigt zum Vergleich die Aus- 
bildung einiger entsprechender siidalpiner Profile. Wahrend Domérien und Toar- 
clen andernorts einzig in Machtigkeit und Fazies variieren, zeigt sich bei Bella 
Vista (Profil 3) deutlich das Bild einer lokalen Schwelle. Mit dieser Auffassung 
stimmt die Anwesenheit eines Glaukonithorizontes sehr gut uberein. Glaukonit 
ist nach den Untersuchungen von REVELLE & SHEPARD (in TRASK, 1939) vor der 
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Fig. 2. Stratigraphische Profile Domérien-Maiolica. 


californischen Kiiste besonders fiir Schwellenzonen mit reduzierter oder fehlender 
Sedimentation charakteristisch. Die abweichende Fazies der Relikte von Domeriano 
und Ammonitico rosso deutet darauf hin, dass sich diese Schwelle bereits im mitt- 
leren Lias auszubilden begann und bis zum Einsetzen der Radiolarite vorhanden 
war. 

Eine Ausbildung von Schwellen mit reduzierter Sedimentation und Becken mit 
vollstandiger Schichtfolge beginnt sich im umliegenden Gebiet im Aalénien abzu- 
zeichnen. Ungefahr zwei Metern Aalénien bei Arzo (Profil 2) und bei Alpe Turati 
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in der westlichen Alta Brianza (S. VENzo) stehen im Breggia-Profil (Profil 5) 
35 Meter gegeniiber. Ausserdem wird das Beckengebiet noch durch submarin dislo- 
zierte Sedimentpakete charakterisiert. So findet sich im unteren Dogger der 
Breggia-Schlucht eine neun Meter machtige, disharmonisch verfaltete Zone 
(Schichten 5 von C. Renz, 1920). Der stratigraphische Kontakt an ihrer Ober- 
kante zeigt deutlich, dass es sich um submarine Gleitfaltung vor der Ablagerung 
der nachstfolgenden Schicht handelt. Ahnliche Erscheinungen kleineren Aus- 
masses treten im Breggia-Profil sowohl tiefer im Aalénien wie im mittleren Dogger 
auf. 

Wahrend das Aalénien im ganzen Gebiet, wenn auch zuweilen in stark redu- 
zierter Form, vorhanden ist, ist Bajocien einzig fiir das Breggia-Profil nachge- 
wiesen und fiir Molino di sopra (Profil 1) wahrscheinlich. Bei der Alpe Turati und 
bei Arzo liegt die Radiolaritgruppe unmittelbar auf Aalénien; bei Arzo machen 
Nester von Griinmineralien am Kontakt eine Schichtliicke ebenfalls wahrschein- 
lich. Uber datiertem Bajocien folgende kieselige Kalke des mittleren Doggers sind 
auf das Breggia-Profil beschrankt, kontinuierliche Sedimentation finden wir 
scheinbar nur hier. Analoge Verhaltnisse scheinen sich erst wieder am Monte 
Albenza NW Bergamo einzustellen (Val Malanotte, A. Desro). Das darauffolgende 
Einsetzen der Radiolaritgruppe lasst sich — moglicherweise mit kleinen lokalen 
Verschiebungen — wohl mit der Wende vom Dogger zum Malm annehmen. 

Die Annahme Grunaus, dass altere Becken und Schwellen die Auflagerungs- 
verhaltnisse der Radiolaritgruppe bestimmen, scheint weitgehend bestatigt. Eine 
erste solche Schwelle kann bei Bella Vista bereits im mittleren Lias festgestellt 
werden. Vom Aalénien bis zum Einsetzen der Radiolarite hat sich der siidalpine 
Raum weiter in lokale Schwellen und Becken differenziert. Erst das Einsetzen der 
Radiolarite bringt fiir das ganze Gebiet wieder ungefahr dieselben Verhaltnisse. 
Verglichen mit den viel grossraumigeren rhatisch-unterliassischen Schwellen und 
Becken, handelt es sich im oberen Lias und im Dogger um lokale Erscheinungen, 
die von den alten Strukturen unabhangig sind. In den zentralen Teilen des alten 
Generoso-Beckens wechseln jiingere Schwellen und Becken vermutlich regellos. 
Eine Persistenz der alten palaeogeographischen Elemente lasst sich demnach nicht 
nachweisen. 
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2. — Nazario Pavoni (Ziirich): Zur Tektonik der Hohrone-Uberschiebung. 
Mit 2 Textfiguren. 


Der Siidrand der mittellandischen Molasse zwischen Hohrone und Ricken zeigt 
einen interessanten tektonischen Bau. Nach den bisherigen Untersuchungen von 
FP. J. KAUFMANN (1860), A. GurzwiILLEr (1877), AuG. AEPPLI (1894), O. HERBorDT 
(1907), H. H. Renz (1937), K. Kierer (1937), K. Hapicnr (1945a, 1945b) und 
J. Speck (1946) ergab sich folgendes z. T. recht kompliziertes Bild: 


a) Im Querschnitt Hohrone-Sihlschlucht (von N nach S). 

1. Der aufgerichtete Siidrand der mittellandischen Molasse mit einheitlich 
NNW fallenden Schichten. 

2a. Die schon Arn. Esciter v. p. Linru bekannten tiberkippten Schichten 
des Burdigals in der Sihlschlucht 1 km NNW Finstersee. 

2b. Die tektonische Komplikation am Scherenspitz. 

3. Die nach S fallenden aquitanen Schichten der Hohrone-Masse, begrenzt 
im S durch die Grindelegg-Aufschiebung. 


b) Im Querschnitt Ztirichsee—Etzel—-Oberegg (von N nach S). 


1. Der aufgerichtete Siidrand der mittellandischen Molasse mit einheitlich 
NNW fallenden Schichten. 

2. Die schon ARN. ESCHER v. D. Lintu, J. KAUFMANN und A. GUTZWILLER 
bekannte Feusisberg-Antiklinale. 

3. Die kompliziert und eigenartig gefaltete und gestauchte aquitane Molasse 
des Etzelgebietes, begrenzt im S durch die Grindelegg-Aufschiebung. 


c) Im Querschnitt Ricken—Regelstein (von N nach S). 
1. Der aufgerichtete Siidrand der mittellandischen Molasse mit einheitlich 
NNW fallenden Schichten. 
2. Die Storungen im Bereich der Randunterschiebung. 
3. Die komplex zusammengeschobene, chattische USM am _ Regelstein— 
Giegentobel. 


Die von K. KierBer (1937) und K. Hapsicur (1945b) tektonisch recht ver- 
schieden gedeuteten S-fallenden Schichten der USM am Scherenspitz konnten 
wir seinerzeit als iiberkippt erkennen. Diese Uberkippung nach N am Scherenspitz 
wie in der Sihlschlucht N Finstersee steht nach unserer Auffassung in enger Be- 
ziehung mit der Uberschiebung der Hohrone-Masse (N. Pavonr 1957). 

Im Zusammenhang mit Begehungen fiir den neuen geologischen Fiihrer konnten 
1959 zwischen Sihltal und Zirichsee—Obersee einige Beobachtungen gemacht 
werden, die im genannten Abschnitt zu einer neuen Auffassung der Tektonik im 
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Grenzbereich zwischen mittellandischer 
und subalpiner Molasse gefiihrt haben. 
Am Bahneinschnitt bei Lidwil ist die aqui- 
tane USM in einem gegen 200 m langen 
Profil Schicht fiir Schicht aufgeschlossen. 
Die Schichten fallen mit 66—75° ziemlich 
genau gegen SSE (E 70° S). Seit dem Bau 
der Bahn bildete dieser Einschnitt sozu- 
sagen eine klassische Lokalitat als Auf- 
schluss im Sudschenkel der ersten « Haupt- 
antiklinale» auf der linken Seeuferseite, 
als welche die Feusisbergantiklinale bisher 
aufgefasst wurde. 

Quert man von Pfaffikon kommend ge- 
gen SE die «Antiklinalzone» der Feusis- 
berg-Antiklinale, so fallt auf, dass in den 
senkrecht stehenden Nagelfluhbanken 
bei Birchweid und im Loliwald, soweit 
die sporadischen Aufschliisse uberhaupt 


Aussagen erlauben, die hangende Seite . 


im NNW liegt, ja, die Banke z. T. sogar 
leicht gegen NNW iberkippt sind. 

Die detaillierte lithologische Untersu- 
chung des USM-Profils am Bahneinschnitt 
von Lidwil fiihrte uns zur Auffassung, dass 
hier sémtliche Schichten gegen NNW 
uberkippt sind, somit eine Verkehrtserie 
(s. Fig. 1) vorliegt. Auf 500 m Breite ist 
im Abschnitt zwischen Feusisberg und 
Lidwil der Siidrand der mittellandischen 
Molasse gegen NNW iberkippt worden. 
Unsere Untersuchungen stiitzen sich auf 
lithologische Gesetzmassigkeiten, so auf 
die Tatsache, dass im allgemeinen in den 
Nagelfluh-Sandsteinbanken das grobkor- 
nige Material an der Basis oder im unteren 
Teil der Bank liegt; dass die Unterlage 
der Sandsteinbainke scharf, erosions- 
diskordant, z. T. mit Fliesswiilsten gegen 
das Liegende abgegrenzt ist; dass ferner 
in der Regel die bituminésen Mergel all- 
mahlich, d. h. unter allmahlicher Zunahme 
des Gehalts an organischem Material aus 
dem Liegenden hervorgehen, gegen das 
Hangende aber scharf abgegrenzt sind. 
Erschwert wurden die Untersuchungen 
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durch die tektonische Beanspruchung der Schichten, insbesondere durch die hau- 
figen schichtparallelen Gleitungen. 

Wir gelangen zum Schluss, dass es keine Feusisberg-Antiklinale gibt. Durch 
die Uberkippung entstand auf der Oberflache ein, antiklinenahnliches Gebilde, eine 
Antiklinoide. Das tektonische Bild im Raum Ricken-Hohrone erfahrt damit eine 
Vereinfachung. Die Hauptdislokationsflache, die eigentliche tektonische Grenz- 


Ziurichseetol 
- Ricken 


Lidwil 


Fig. 2. Schematische Darstellung des Verlaufes der Haupt-Dislokationsflache zwischen mittel- 

landischer und subalpiner Molasse im Gebiet zwischen Hohrone und Ricken. Die subalpine 

Molasse ist im Blockdiagramm bis auf ein Niveau von zirka 500 m unter Meer entfernt worden. 
Die Einheiten des MaBstabes bedeuten Kilometer. 


flache zwischen mittellandischer und subalpiner Molasse folgt erst im S der Molasse- 
rippe Feusisberg—Lidwil, im Hd6fnertal. Diese Hauptdislokationsflaiche ist nach 
unserer Auffassung identisch mit der Randunterschiebung. Aus ihr und an ihr 
hat sich durch Abscherung im Gebiet W der Sihl auch die Schubflache der Hohrone 
entwickelt (s. Fig. 2). 

Im E, im Gebiet des Ricken, haben die starren Nagelfluhmassen des Hornli- 
fachers die Ausbildung einer Schubflache verhindert, zumal im S davon urspriing- 
lich duktilere Aquitan-Schichten lagen. Diese wurden chinter» der Masse des 
Hornlifachers zusammengepresst, emporgepresst und erodiert. Zugleich erfolgte die 
Ausbildung der Randunterschiebung. 

Im W, im Gebiet der Hohrone, waren die Verhaltnisse genau umgekehrt: 
Vorland nagelfluharm, Hohrone starr, nagelfluhreich. Es entstand die Hohrone- 
Uberschiebung. 

Das Ziirichseetal liegt tektonisch im Ubergangsbereich zwischen Ricken und 
Hohrone. Hier wurde die Hauptdislokationsflache senkrecht gestellt, im Raume 
Lidwil-Feusisberg sogar tiberkippt. Die aquitane Etzel-Molasse wurde an diese 
Flache angepresst. Dadurch ergab sich das eigenartige Bild gestauchter Falten. 
Die Hohrone-Masse wurde nicht gestaucht, da es zur Bildung der Schubflache 
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kam. Glattet man die aquitane Etzel-Masse zwischen Grindelegg-Aufschiebung 
und Hofnertal-Dislokationsflache aus, so erhalt man ausgestreckt ziemlich genau 
die urspriingliche Hohrone-Masse. 
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3. — ADRIEN JAYET (Genéve) et JEAN-PIERRE PORTMANN (Neuchatel): Deux 
gisements interglaciaires nouveaux aux environs d’Yverdon (Canton de Vaud, 
Suisse). Avec 1 figure dans le texte. 


Au cours dune excursion en commun, nous avons remarqué aux environs 
d’Yverdon deux graviéres présentant des dispositions remarquables et non décrites 
jusqu’a présent. Lors des recherches qui suivirent, Pune d’elles nous a fourni une 
intéressante faunule malacologique pléistocéne. Etant donné la rapidité 
avec laquelle exploitation des graviers se poursuit, ces dispositions auront bient6ot 
disparu; nous jugeons donc utile de les signaler. Les deux gisements figurent sur | 
la Carte nationale de la Suisse, feuille 1183, Grandson. | 

Le premier affleurement, le plus important, est situé au-dessus du hameau des 
Tuileries; exploitation porte le nom de Graviéres des Tuileries S.A. La coupe 
(fig. 1) est prise au point 537,48/183,23 a Valtitude de 479 m. La superposition | 
est la suivante, de haut en bas: 

1° Terre brun-rouge, m 0,50; 

2° Moraine argileuse wiirmienne a petits blocs et galets striés, m 2,00; 

3° Cailloutis avec fragments de mollusques, m 0,50; 

4° Limon gris-jaune a stratification subhorizontale. Principal gisement des 

mollusques, par place débris charbonneux d’origine végétale, m 1,60; 
5° Cailloutis a lentilles sableuses et limoneuses plus ou moins disloquées et 
contenant des restes de mollusques, m 2,40; 
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6° Bane sableux, m 0,70; 
7° Cailloutis bien stratifié, m 1,00; 
8° Cailloutis a éléments subanguleux et arrondis, 


masse interstitielle sableuse hétérométrique, 
m 3,50. 


A sa base, le sédiment fossilifére parait argileux, 
compact alors que sa partie supérieure est plus riche 
en limon (> 0,2 mm: 10%; 0,2-0,06 mm: 23 Pe 
< 0,06 mm: 67% en poids). La teneur en carbonates 
y est de 55 a 60%. 

Il existe une différence pétrographique marquée 
entre la moraine wiirmienne et les cailloutis sous-ja- 
cents soit entre le niveau 2 d’une part et les niveaux 
5 a 8 d’autre part. Cette différence ressort bien du ta- 
bleau suivant basé dans les deux cas sur Vanalyse de 
500 galets. Ceux des cailloutis ont été pris dans le ni- 
veau 8 mais les niveaux 7 et 5 sont semblables. Dans 
les deux cas nous avons choisi des galets de 5 410 cm 
environ. Les chiffres indiquent les °%. 


Fig. 1. Profil stratigraphique de l’affleurement des Tuileries 
sur Yverdon 


Cailloutis Moraine wiirmienne 
67,6 14,6 
Le 46,8 
4,6 3,0 
3,6 17,4 
0,8 0,2 
6,0 30 
2,0 3,8 
4,4 Dye 


On voit done que la moraine wiirmienne est plus riche en galets alpins, trés 
spécialement en calcaires noirs. C’est inverse dans les cailloutis; Jes éléments 
cristallins y sont en quantité plus faible et les calcaires d'origine locale surtout 
jurassique en trés forte proportion puisqu’ils constituent les ?/, du sédiment. La 


teneur en carbonates atteste 


aussi la différence entre le matériel fin de ces deux 


formations; elle est de 40°% pour la moraine argileuse et de 50 a 55% pour le sable 


des cailloutis. 


Ailleurs dans la région des lacs subjurassiens, les recensements pétrographiques 
de moraines wiirmiennes ont livré des résultats différents, accusant une proportion 
nettement plus élevée en éléments jurassiens et se rapprochant, en bordure du 
Jura, de l’assortiment indiqué ci-dessus pour les cailloutis. Par sa composition 
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pétrographique, la moraine wiirmienne des Tuileries se rapproche de certaines 
formations glaciaires du Seeland (J. P. PoRTMANN, 1956). 

Les mollusques récoltés dans le niveau sableux-limoneux No 4 ont donné une 
intéressante faunule. Malheureusement, a part les petites espéces, ils sont le plus 
souvent écrasés, d’ou difficultés dans la récolte et dans les déterminations. Nous 
donnons dans le tableau suivant la liste des espéces, les chiffres indiquant le nombre 
d’individus: 

Limax sp. 3 limacelles correspondant probablement a deux espéces 

Arion ou Lombricidés. Corpuscules trés nombreux 

Aegopina radiatula (ALD.) 3 ex. 

Goniodiscus rotundatus (MULL.) 20 ex. 

Goniodiscus ruderatus (Stup.) 2 ex. 

Eulota fruticum (MUbLL.) 4 ex. 

Helicodonta obvoluta (MULL.) 17 ex. 

Fruticicola strigella (Drap.) 4 ex. 

Cepaea nemoralis L.-hortensis (MULL.) 53 ex. et nombreux débris 

Clausilia laminata (Mont.) 14 ex. 

Cochlicopa lubrica (MULL.) 8 ex. 

Vallonia costata (MULL.) 14 ex. 

Vallonia pulchella (MULL.) 5 ex. 

Succinea pfeifferi Rossm. 2 ex. 

Limnaea (Radix) ovata Drap. 3 ex. 

Limnaea (Galba) truncatula (MULL.) 2 ex. 

Valvata piscinalis MULL. 2 ex. 

Pisidium casertanum (Pou!) 1 ex. 

Pisidium personatum MAM 1 ex. 


Dans son ensemble cette faunule est trés voisine de la faune récente et de celle 
de l’Holocéne. Les représentants actuels des espéces citées ont une grande répar- 
tition horizontale et verticale; il s’agit d’une faune particuliérement ubiquiste et 
Yon doit en conclure a un climat assez semblable a l’actuel, aucune espéce ne 
décelant un climat beaucoup plus chaud ou au contraire beaucoup plus froid. 
Cependant deux des espéces méritent une attention spéciale. C’est tout d’abord 
Goniodiscus ruderatus qui n’existe plus dans la plaine; rare dans le Jura, elle est 
reléguée dans les Alpes et a des altitudes supérieures 4 1000 m. J. Favre l’utilise 
comme espéce caractéristique de la premiére faune malacologique post-glaciaire, 
celle qui a peuplé le plateau genevois a la suite du retrait glaciaire. Elle y est 
accompagnée de plusieurs espéces alpines et arctico-alpines qui manquent totale- 
ment au gisement des Tuileries. Ici la signification de G. ruderatus est différente. 
En effet, on l’a aussi trouvée dans les tufs de la Celle-sous-Moret du Bassin de 
Paris, tufs que l’on considére comme d’age interglaciaire. Cette espéce est accom- 
pagnée de mollusques qui n’appartiennent pas a la faune froide wiirmienne ainsi 
que d’une flore plus chaude que l’actuelle. De ces faits on doit conclure qu’aux 
Tuileries G. ruderatus est bien interglaciaire. 

La seconde espéce intéressante se rapporte au genre Cepaea. Ses caractéres 
sont intermédiaires entre ceux de C. nemoralis et ceux de C. hortensis. Les bandes 
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brunes du test sont bien marquées mais la coloration de l’ouverture est faible. 
Différents auteurs (voir G. MERMop, p. 236-239) ont admis qu'il existait au 
Quaternaire une forme ancestrale commune aux deux espéces, alors que dans la 
période post-glaciaire elles sont nettement separees. Aprés le retrait glaciaire 
C. hortensis pénétre d’ailleurs plus rapidement dans la plaine que C. nemoralis. 
Ainsi une forme ancestrale de C. nemoralis et de C. hortensis ne saurait étre cherchée 
dans le retrait wiirmien et, au maximum wiirmien, l’extension glaciaire a été telle 
qu'elle a empéché toute faune malacologique dans nos régions. On est alors reporté 
a une période antérieure au Wiirm, précisément a l’interglaciaire. 


On peut donc dire que la position stratigraphique du limon comme 
la composition de la faunule malacologique indiquent bien un inter- 
glaciaire; il ne peut s’agir d’un épisode plus bref tel que le serait un 
interstadiaire wirmien. 


La faunule malacologique révéle aussi différents milieux; il y a 13 espéce 
terrestres, 5 aquatiques, 1 espéce fréquentant le bord des eaux. Les milieux ter- 


restres représentés sont les taillis et les bois ainsi que des prairies a caractére 
plutot mésophile; le milieu aquatique est probablement celui de petits cours d’eau. 


D’apres la liste donnée par E. Joukowsky, il y a peu d’analogies entre la 
faunule malacologique de l’'interglaciaire genevois et celle des Tuileries. Il en est 
de méme avec l’interglaciaire fribourgeois signalé par L. Mornop. Toutefois dans 
ces deux cas il s’agit de phases tardives de l’interglaciaire, plus froides, et qui 
annoncent déja l’extension wiirmienne. Il y a par contre beaucoup plus d’affinités 
entre notre gisement et celui de Zell étudié par A. Erni, L. Forcarr & H. HANNI 
(1943). Sur les 19 espéces de notre gisement, 7 sont communes avec celui de Zell 
(Canton de Lucerne). En attribuant les limons a mollusques des ‘Tuileries 4 une 
phase moyenne de l’interglaciaire, nous ne devons pas étre trés loin de la vérité. 


L’age interglaciaire doit encore étre donné aux cailloutis a calcaires jurassiques 
prédominants puisqu’ils contiennent aussi des lentilles 4 mollusques. D’autre part 
nous n’avons pas d’argument important pour séparer de ces cailloutis le reste 
de la série No 6, 7 et 8; nous les considérons, du moins provisoirement, comme 
aussi interglaciaires. C’est aussi l’opinion de R. Berrscuy dans son étude sur les 
environs de Grandson (1958). 

Le mode de formation et de dépdt de ces cailloutis interglaciaires nous a pré- 
occupés. Dans l’ensemble ils restent assez semblables aux cailloutis morainiques 
et aux alluvions fluvio-glaciaires, leur stratification horizontale est générale. Il 
faut en tous cas admettre qu’ils se sont formés aux dépens du glaciaire rhodanien 
d’age rissien comme l’indique leur matériel erratique cristallin. Mais ils se sont 
également formés aux dépens d’importantes masses caillouteuses d’origine juras- 
sienne riches en galets jurassiques. La succession des phases qui ont pu leur donner 
naissance nous est, pour l’instant, inconnue mais l’absence de gros éléments et de 
sillons de remaniement semblent exclure une action par trop brutale. 


Notons encore que des sédiments de linterglaciaire Riss-Wirm sont connus 
a peu de distance des Tuileries, 4 Grandson, soit 4 une distance de 2 km environ. 
Ils y ont livré un lignite tourbeux et ont été étudiés par A. JEANNET (1923) puis 
pendant la derniére guerre par H. BApoux. La faunule malacologique que nous 
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y avions récoltée corrspond d’aprés J. Favre a des marais en bordure d’un ancien 
lac. Les especes sont identiques a celles de la faune actuelle. 


Le deuxiéme gisement qui nous intéresse est celui d’une graviere dominant 
le village de Corcelles au point 513,38/169,19 a Valtitude de 510 m. On y observe 
la coupe suivante, de haut en bas: 


1° Moraine wiirmienne a petits blocs et galets striés. Les galets sont d’origine 
alpine et jurassienne, les galets jurassiques clairs abondent. L’usure en est forte 
et il y a beaucoup d’arrondis. La partie inférieure est caillouteuse, la partie supé- 
rieure fortement argileuse et la teinte générale de l’ensemble gris-jaunatre. Sur 
toute la hauteur on observe une stratification plus ou moins marquée. Epaisseur 8 m. 


2° Cailloutis de teinte générale rousse; ils sont formés surtout d’éléments 
locaux, néocomiens. Les fragments sont anguleux ou subanguleux, leur taille ne 
dépasse pas 20 cm avec une moyenne de 5 a 10 cm. Le matériel alpin est trés 
peu abondant, il comprend des gneiss et des schistes, des roches vertes et des cal- 
caires noirs. Fossiles remaniés assez nombreux: Rhynchonella valangiensis, Tere- 
bratules et Serpules. Epaisseur 4 m. 


Il faut noter la différence trés marquée des deux éléments stratigraphiques 
quant a la teinte, l’allure générale, le degré d’usure des éléments, enfin la com- 
position pétrographique. Tout ceci nous conduit a admettre une origine autre pour 
chacun des deux éléments. Celle de la moraine wiirmienne est connue, il s’agit 
d’un sédiment typiquement glaciaire; par contre la genése des cailloutis souléve 
quelques problemes. I] faut bien, semble-t-il, les considérer comme antérieurs au 
dépot de la moraine wiirmienne; ils pourraient dater de la fin de l’interglaciaire 
voire du début du Wiirm. Leurs éléments sont beaucoup plus anguleux que ceux 
de la moraine; leur allure générale les rapproche des éboulis de pente ou encore 
du glaciaire de névés. Toutefois leur masse interstitielle sableuse hétérométrique, 
les lentilles limoneuses et la stratification horizontale empéchent de leur attribuer 
une origine aussi simple. Nous en sommes réduits aux hypothéses mais peut-étre 
faut-il tenir compte de conditions périglaciaires alors que le glacier du Rhone était 
déja en forte crue et s’avancait en direction du plateau vaudois. 


En résumé nous constatons aux Tuileries et A Corcelles la présence de sédiments 
antérieurs au dépdt de la moraine argileuse wiirmienne. L’Age interglaciaire des 
cailloutis des Tuileries ne saurait-faire aucun doute. La faunule indique un climat 
voisin de l’actuel, la présence de Goniodiscus ruderatus et de Cepaea nemoralis- 
hortensis est ici remarquable. Dans le gisement de Corcelles, les cailloutis situés 
sous la moraine wiirmienne semblent plus jeunes que ceux des Tuileries; ils pour- 
raient dater de la fin de l’interglaciaire ou encore du début du Wiirm. Enfin dans 
les deux cas la genése et le mode de dépét ne peuvent, pour Vinstant, étre complé- 
tement élucidés. Il est difficile de concevoir que des actions non glaciaires aient 
remanié des cailloutis en leur donnant une stratification horizontale et un empate- 
ment sableux hétérométrique. Leur position topographique peut aussi étre un 
sujet d’étonnement: comment concevoir la genése de dépéots horizontaux au 
sommet d’une butte dans le cas des Tuileries ou encore sur une pente comme a 
Corcelles. Nous nous trouvons de nouveau en présence d’un des aspects paradoxaux 
des sédiments quaternaires. On peut toutefois espérer qu’une connaissance plus 
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approfondie du Quaternaire régional et alpin permettra de résoudre les dispositions 
que nous avons signalées et qui nous paraissent si énigmatiques. 

Nous tenons a remercier trés vivement M. J. M. Marcor de Neuchatel pour 
son aimable collaboration. Son aide en ce qui concerne la récolte des fossiles et 
l'étude des sédiments a été particulitrement précieuse. 

Les matériaux réunis au cours de cette étude sont déposés a l'Institut de 
Géologie de l’ Université de Genéve. 
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4, — Ruepi Eckert (Basel): Reinigungs- und Anreicherungsversuche an Klein- 
foraminiferen. Mit 1 Textfigur. 


In vielen Arbeiten wurde das Thema «Aufbereitung» schon erértert, so dass 
eine erneute Abhandlung vielleicht tiberfliissig erscheinen mag. Nachdem nun aber 
in Anlehnung an H. Botris «Zur Altersbestimmung von Tertiarschiefern aus dem 
Helvetikum der Schweizer Alpen mittels Kleinforaminiferen» (Eclogae geol. 
Helv. 43/2 (1950)) die Untersuchungen in den Stadschiefern fortgesetzt und er- 
weitert werden sollten, war es vorerst notwendig, einen neuen Weg zur Auf- 
bereitung des Gesteins, speziell aber zur Reinigung der Foraminiferen zu suchen. 
Bout erwahnt ndmlich nur die von LAYNE (1950) beschriebene Benzinmethode, 
die aber fiir die Entfernung der den Foraminiferen anhaftenden Gesteinsreste 
nicht geniigt. 

In der Folge sollen die Reinigungsversuche kurz beschrieben werden. Die 
Hauptaufgabe dieser kleinen Arbeit wird es sein, auf eine neue Moglichkeit hin- 
zuweisen, in den gereinigten Proben Fossilien von den anorganischen Gesteins- 
resten zu separieren in Umgehung der zeitraubenden Einzelauslese unter dem 
Mikroskop. 


I. Die Reinigung 


Die Proben werden vorerst in tiblicher Weise mechanisch zerbrochen und an- 
schliessend mit Benzin behandelt. Unter Anwendung der Methode von VERNIORY 
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(1956) gelingt es dann, die Foraminiferen von anhaftendem Sedimentmaterial zu 
sdubern, wobei man folgenderart vorgeht: 

1. Ubergiessen mit ca. 10%igem H,O,, stehen lassen bis O,-Entwicklung auf- 
hort. (Leichtes Erwdrmen ist empfehlenswert, wenn der Vorgang beschleunigt 
werden soll.) 

2. Griindliches Waschen mit H,O. 

3. Probe in Desogen (Produkt J. R. Geigy AG.) einlegen und umrihren, evtl. 
einige Zeit stehen lassen. 

4, Mit H,O waschen, Flissigkeit abgiessen, Probe trocknen. 

Der Vorgang unter Punkt 3 wurde mit Konzentrationen von 1-10% durch- 
gefiihrt, wobei aber nur der Waschversuch mit 10%iger Desogenlosung ein be- 
friedigendes Resultat lieferte. Da nun in diesem Reagens nebst einer kation- 
aktiven Seife noch bakterizide und andere Komponenten enthalten sind, und ver- 
mutlich nur die Seife auf unsere Proben einwirken dtirfte, nahm ich mit der chemi- 
schen Fabrik J. R. Geigy AG. Kontakt auf. Nach verschiedenen Riicksprachen mit 
den Herren Dres. R. HAGENBACH und M. KELLER, denen ich hiermit meinen herz- 
lichsten Dank aussprechen mochte, stellte mir die Firma verschiedene Seifen 
gratis zur Verfiigung. Einige zeigten ahnliche, wenn auch nicht ganz so eindeutige 
Wirkungen wie Desogen. Es sind dies Amin O (Geigy-Produkt) und Hyamine 1622 
(Produkt der Firma Rohm & Haas, USA; Schweizerische Vertretung: Fa. Polak & 
Schwarz, Reinach, Aargau), beides kationaktive Produkte. An unsern Proben 
praktisch unwirksam sind sdmtliche anionaktiven Produkte (Dodecylbenzolsul- 
fonat, Hostapon T, Lorolsulfat TH-3375) sowie die nichtionogene Seife Tino- 
ventin NR. 

Es war nicht der Zweck der Versuche zu ergriinden, weshalb ausgerechnet das 
Desinfektionsmittel Desogen fiir unsere Reinigungsarbeiten die besten Resultate 
lieferte; dies ware die Aufgabe eines Chemikers. 


II. Die Anreicherung 


Als Zweites soll nun gezeigt werden, wie in einigen Gesteinen Fossilien ange- 
reichert werden konnten unter Verzicht der althergebrachten langwierigen Auslese 
unter dem Mikroskop. 

Herr Dr. Witt1am W. Hay (US national science foundation), der zur Zeit der 
Versuche in Basel weilte, versuchte, gewaschene Proben im Magnetic Separator 
zu trennen. Hiertiber wird demnachst im Journal of Paleontology die Arbeit 
von Eckert, Hay, Lorenz und Voer ‘“‘The Magnetic Separator as a tool in micro- 
paleontology” erscheinen. Die folgenden 4 Versuche sind eine Erganzung und 
Vervollstandigung zu dieser Abhandlung. 

1. Eine eocdne Mergelprobe aus Mexiko hatte einerseits Tonmineralien und 
andererseits Foraminiferen als Komponenten. Im Magnetic Separator konnte man 
die gewaschene Probe in die diamagnetische Fraktion der Tonmineralien und die 
unmagnetische reine Fossilfraktion zerlegen. 

2. Die Stadschiefer hingegen, deren Komponenten keinen Magnetismus zeigen, 
liessen vorerst keine Anreicherung auf oben genanntem Wege zu. Die Proben 
wurden daher kiinstlich magnetisiert, d. h. man impragnierte sie mit dreiwertigem 


R. ECKERT; REINIGUNG UND ANREICHERUNG VON KLEINFORAMINIFEREN 647 
« 


Eisenchlorid. Wohl nehmen so bestimmte Partikel (Kalksplitter, Foraminiferen) 
magnetische Substanz auf, sie zeigen aber auch Korrosionserscheinungen, was auf 
der hydrolytischen Spaltung der Eisen-III-Chlorid-Lésung beruht: 


Fer! $C. + 3H,0 Fe(OH), + 3H+ + 3CI- 


. . . # 

Die H+-Ionenkonzentration musste infolgedessen vermindert werden. Fugt man 
zur FeCl,-Losung sorgfaltig Natrium-Accetat als Puffer zu, So gelingt es, den p,- 
Wert in den Bereich zwischen 4 und 5 zu bringen, was ungefahr der Ht-Ionen- 
konzentration der Kohlensdure entspricht: 

3 CH;COONa ——> 3 Nat + 30H,COO- 
Fet++ + 3H,0 = Fe(OH), + 3 Ht 
3 CH,COONa + Fet++ + 3H,O == Fe(OH), + 3 Nat + 3CH,COO- + 3 H+ 
3 CH,COO- + 3H+ —— 3(CH,COOH 


eS 


Es ist also méglich, auf diese Art eine Eisen III-Loésung herzustellen, die wohl 
leicht in die Poren der Foraminiferen eindringt und die Oberflache teilweise in 
dinner Schicht iiberzieht, aber keinerlei Schdden an den Schalen der Fossilien 
hervorruft. Porése Foraminiferen, Kalksplitter, Silikatpartikel usw. werden so 
leicht magnetisch gemacht; Quarzkorner aber bleiben unverandert. Diese bilden 
also die unmagnetische Fraktion, wahrend die diamagnetische Fraktion aus den 
ubrigen Sedimentpartikeln und aus den Foraminiferen besteht. Sofern die Fora- 
miniferen ein wenig gerundet sind, gelingt es, sie von den Sedimentsplittern zu 
trennen, indem man sie auf ein eigens zu diesem Zweck konstruiertes Klopfbrett 
bringt, dessen Neigung beliebig variiert werden kann (siehe Fig. 1). Durch Klopfen 


Brett m. glattem Poprer 
bespannt 


Fig. 1. Klopfbrett. 


mit dem Finger geraten die gerundeten Partikel (Foraminiferen) ins Rollen, wah- 
rend die Sedimentsplitter nur langsam rutschen. (Hier zeigt sich auch, weshalb 
der Quarz im Magnetic Separator ausgeschieden werden muss: seine gerundeten 
Korner wiirden auf dem Klopfbrett ebenfalls rollen). Eine praktisch nur aus 
Foraminiferen bestehende Fraktion sammelt sich unten in der Schale an, und die 
einzelnen Formen konnen einwandfrei auf ihre Bestimmbarkeit hin gepriift 
werden. 

3. Fleckenmergel-Proben aus dem Alpstein (leg. H. EuGster) wurden ebenfalls 
auf ihre Trenn- und Anreicherungsmoglichkeiten untersucht. Hier ertibrigt sich 
eine magnetische Separation, da neben gerundeten Foraminiferen (Globigerinen) 
das restliche Sedimentmaterial in Splittern vorliegt. Zur Anreicherung geniigt bei 
diesen Mergeln die Methode auf dem oben erwahnten Brett. 
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4, Ein der Sammlung JAKoB SCHWEIGHAUSER entnommener Mergel aus dem 
Vicentin (Malo, Oberitalien) enthielt grésstenteils kalkig-imperforierte Foramini- 
feren nebst Gesteinspartikeln. Diese Fossilien lassen sich nun — wie der Quarz- 
mit EisenIII-Lésung nicht impraégnieren. Auch eine Anreicherung auf dem Klopf- 
brett scheint zuerst undurchfiihrbar. Trotzdem gelingt es, eine einigermassen reine 
Fossilfraktion zu erhalten. Man geht dabei in folgender Weise vor: 

Das Brett wird zuerst sehr steil gestellt (ca. 30°). Sorgfaltiges Klopfen bringt 
vor allem die Foraminiferen ins Rollen. Der Riickstand auf dem Brett wird 
zurickgeschoben, die Neigung verringert und erneut geklopft. Durch diese suk- 
zessive Neigungsverminderung mit jeweilig anschliessendem Klopfen erreicht man 
den Punkt, wo in der Gesteinsfraktion praktisch keine Fossilien mehr festgestellt 
werden kénnen und andererseits in der Fraktion mit Foraminiferen nur sehr 
wenige Gesteinspartikel enthalten sind. 

Zusammenfassend bleibt zu bemerken, dass zur Anreicherung von Foramini- 
feren kein allgemeingiltiges Rezept aufgestellt werden kann. Die Vielfalt an Kom- 
ponenten der Mergel und Schiefer lasst dies nicht zu. Es sollte aber unbedingt 
moglich sein, mit den Hilfsmitteln wie Magnetic Separator und Klopfbrett aus 
sdmtlichen fossilfiihrenden Sedimenten die Kleinforaminiferen anzureichern. Fiir 
jede Probe muss dabei allerdings unterschiedlich vorgegangen werden. Der Zeit- 
aufwand fir solche Versuche wird jedoch immer ein Erhebliches unter demjenigen 
der Einzelauslese unter dem Mikroskop bleiben. 
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5. — JosepH Kopp (Ebikon): Zur Diluvialgeologie des Gebietes zwischen Zuger- 
see und Knonauer Amt. Mit 1 Textfigur. 


1. Geologische Ubersicht 


Die im Anschluss an die Aufnahme des Westteils von Blatt Zug der Landes- 
karte durchgefiihrten Begehungen im Knonauer Amt haben ergeben, dass sich 
zwischen dem Reusslauf und den Wallmoranen des Bremgarten-Stadiums eine . 
ausgedehnte Drumlinlandschaft ausdehnt. Wallmoradnen des Reussgletschers 
fehlen indessen vollstandig zwischen dem Bremgarten- und Rotkreuz-Stadium. 
Das ist ibrigens auch auf der anderen Talseite im Freiamt der Fall (Kopp 1945). 
Die Drumlins sind zum grossen Teil auf Wiirmschottern aufgesetzt oder aus ihnen 
herausprapariert. Zwischen Cham und Obfelden sind fast 200 Drumlins vorhanden. 
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Grossere Vorkommen von Oberer Siisswassermolasse finden sich nur im 
Gebiete N Cham. Sie zeigen glaziale Uberarbeitung zu Rundhéckern. Zwischen 
Rumentikon und Friesencham tritt eine flache Antiklinale auf, die Hagendorn- 
Antiklinale. Sie bildet die Fortsetzung der Kapfnach-Antiklinale. Die Wadens- 
wil-Synklinale kann von der Baarburg bis S Cham verfolgt werden. Das 
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Fig. 1. Geologische Ubersicht des Gebietes zwischen Knonauer Amt und Zugersee, 
1: 100000. 


zwischen Rotkreuz und St.Wolfgang vorhandene N- bis NW-Fallen der Molasse- 
sandsteine lasst vermuten, dass zwischen Reuss- und Lorzelauf ein Querbruch 
auftritt, an dem die Hagendorn-Antiklinale abbricht. Ob die von U. B&cut (1958) 
im Knonauer Amt festgestellten Briiche sich in den Kt. Zug hineinziehen und ein 
solcher mit dem Bruch zwischen der Chiemenhalbinsel und Lotenbach zusammen- 
hangt, lasst sich zufolge Fehlens von groésseren Molasseaufschliissen N des Zuger- 
sees nicht ermitteln. 
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2, Die Wiirmschotter 


Nach der Geologischen Karte des Lorzetobel-Sihlsprung-Gebietes von R. FREI 
(1912) ziehen sich die W Menzingen vorhandenen «Schotter der letzten Verglet- 
scherung» bis in das Gebiet oberhalb von Blickensdorf hin. Frei zeichnet solche 
Schotter in einer Kiesgrube W des Schénbithlwaldes ein. Die neuen Aufnahmen 
haben nun ergeben, dass die Menzinger Schotter sich in einer breiten Zone bis ins 
Knonauer Amt erstrecken. Ihre Ausdehnung wird einerseits durch die Linie 
Deinikon—Hauptikon—Mettmenstetten—Dachelsen und anderseits durch die Linie 
Steinhausen—Niederwil-Hatwil-Maschwanden—Lorze—Reusslauf bis Obfelden be- 
grenzt. Von S nach N sind die Wiirmschotter an folgenden Stellen aufgeschlossen : 
Sebliboden NE Steinhausen, N Chriizstross bei Oberwil, von wo sie sich auf 
Plateauflachen zwischen Drumlins bis zu den Gruben W Knonau ziehen, Plateau- 
flache zwischen Diirrenast (NW Niederwil) und Hatwil, Gruben NE Uerzlikon, 
Ebene zwischen Untermettmenstetten und Dachelsen, wo sie friiher in mehreren 
Kiesgruben ausgebeutet worden sind, im Oberholz und Unterholz beiderseits eines 
bewaldeten Drumlins, aufgelassene Kiesgrube SW Lunnern. Von hier wurden die 
Wiirmschotter nicht weiter nach N verfolgt. Von H. Suter (1939), H. JACKLI 
(1956) und R. HanrKe (1959) sind sie als Mittelterrassenschotter ausge- 
schieden worden. Die Breitenausdehnung der Wiirmschotter betragt im Knonauer 
Amt wie bei Menzingen 3-4 km. Sie sind gleichaltrig und genetisch gleichartig 
wie die Schotter des obern Seetales (Kopp 1945). 

Im Gegensatz zu seiner friiheren Auffassung bezeichnet H. SuTeR 1959 die 
Mittelterrassenschotter als typische prdawtirmische Rinnenschotter, die «Alter als 
die Wiirmablagerungen, da sie von diesen diskordant tiberdeckt werden». Aus dem 
Fehlen jeglicher Reussgesteine schliesst Surer, dass diese Schotter in keiner 
Weise mit den Mordnenablagerungen des Wiirm-Reussgletschers verkniipft werden 
konnen, damit alter als die letzte Vergletscherung sein miissen und in Zusammen- 
hang stehen miissen mit dem Linth-Rheingletscher der gréssten Eiszeit.» Wir 
kénnen die Auffassung von H. Suter nicht teilen und halten die Schotter des 
Knonauer Amtes in Ubereinstimmung mit Frer als Wiirmschotter. Es handelt 
sich nicht um Rinnenschotter, sondern um plateauartig ausgebreitete Schotter. 
Ihr Material stammt von rechten Seitenarmen des Reussgletschers (granitfreier 
Muota-Aegeriarm) und der linken Seite des Linthgletschers, die bei Menzingen 
ubereinandergreifen. Diese aus der friihen Wiirmeiszeit stammenden Vorstoss- 
Schotter wurden vom Reussgletscher tiberfahren, oberflachlich zu Drumlins umge- 
wandelt und mit einigen Metern Grundmordne iiberdeckt. Fiir die Zuweisung 
dieser Schotter zur Risseiszeit fehlt jeglicher Beweis. Ein Zusammenhang der 
Lorze-Sihlschotter mit den Schottern des Knonauer Amtes halten wir als héchst 
unwahrscheinlich. 

Unsere Auffassung deckt sich mit derjenigen von R. HANTKE (1959), der die 
Mittelterrassenschotter als Vorsto8schotter des zum Wiirmmaximum vorriicken- 
den Reussgletschers bezeichnet (Seite 5 und 36). 


3. Das Problem des alten Lorzelaufes 


H. Surer (1959) nimmt an, dass sich an der Westgrenze der Schotter des 
Knonauer Amtes ein prawiirmischer Lorzelauf hinziehen muss. Im Knonauer Amt 
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und bei Bibersee stimmt der postulierte Lorzelauf genau mit dem von As. Herm, 
O. Frer und H. JAckir angenommenen alten Reusslauf iiberein, der aus dem 
Zugersee kam. Im Zuger Gebiet vermutet H. Surer die Achse der Rinne des 
Lorzelaufes vom Steinhauser Wald gegen Baar verlaufend. Die Beobachtungen im 
Gelande lassen indessen einen solchen Lauf als” ausgeschlossen erscheinen, denn 
die verkitteten, wohl risseiszeitlichen Deltaschotter von Blickensdor f, denen 
der Menzinger Schotter aufliegt, ziehen sich ununterbrochen vom Zimbelwald iiber 
Blickensdorf nach Friieberg hin und lassen keinen Raum fiir das Vorhandensein 
einer Rinne. Die Blickensdorfer Schotter reichen bis in 510 m Hohe. Sie wurden 
von Gletscherschmelzwassern in einen Gletscherstausee im Gebiet Blickensdorf— 
Baar geschiittet. 

Auf Grund der neuen Aufnahmen kommen wir zu der Ansicht, dass die von 
H. Suter postulierte, mit Mittelterrassenschotter erfiillte alte Lorzerinne nicht 
vorhanden ist. Es fehlt auch jeglicher Beweis durch eine Bohrung. 


4. Der alte Reusslauf 


Nachdem bei Immensee eine grundwasserfiithrende Rinne des alten Reuss- 
laufes Kiissnacht—Zugersee erbohrt worden ist, (Kopp 1960) muss in Uberein- 
stimmung mit ALs. Herm und andern Geologen ein alter Reusslauf Zugersee— 
Freiamt vorhanden sein. Auf Grund der geologischen Verhaltnisse ist zu erwarten, 
dass der alte Reusslauf der Linie Lorzemiindung—Hinterberg—Bibersee—Niederwil— 
Hatwil-Grischei—Bibelos—Lorzemiindung in die Reuss folgt. Eine Grundwasser- 
bohrung hat nun in letzter Zeit einen wertvollen Anhaltspunkt zur Bestimmung 
des altes Reusslaufes geliefert. Zur Sondierung der Tiefe eines vermuteten Grund- 
wasserstromes habe ich zwischen der Bahnlinie Cham—Steinhausen, der Kantons- 
strasse und dem Ochsenbach eine Bohrung angesetzt. Sie durchstiess bis in 20 m 
Tiefe hellgrauen Ton (Seeausfiillung). Dann folgte eine 30 cm machtige Steinlage 
und darunter wieder hellgrauer Ton bis 54 m. Wegen Geratemangel musste die 
Bohrung in dieser Tiefe vorlaufig abgebrochen werden. Die Bohrung liegt offen- 
sichtlich in der mit Seeton ausgefiillten Molasserinne, deren grundwasserfiihrende 
Schotter noch nicht erreicht worden sind. Fir das Vorhandensein einer Molasse- 
rinne spricht auch die in nur 300 m Abstand von der Bohrung anstehende Molasse. 

Die Héhenkurven im Zugersee lassen S der Lorzemiindung von 365-380 m 
einen Graben erkennen, der offenbar mit der erbohrten Rinne zusammenhdangt. 
Die Richtung des Grabens ist zur Bohrung leicht abgedreht, was wohl mit der 
Ausfiillung des Ostteils des Grabens durch junge Lorzeablagerungen zusammenhangt. 

Ahnliche Verhdaltnisse wie bei der Bohrung Ochsenbach liegen zwischen Zug 
und Baar beim Wasserwerk Zug vor. Eine Grundwasserbohrung verblieb dort 
nach Durchstossung der oberflachlichen Lorzeschotter bis in 54 m in Seeton. Das 
lasst darauf schliessen, dass die Lorze in ihrem alten Lauf zwischen Baar und Zug 
in einer Molasserinne floss. Die Anlage dieser Flusstaler geht wohl auf die Haupt- 
durchtalung der Molasse vor der Risseiszeit zuriick. 


5. Der Bremgartensee 


H. JAckii (1956) und R. HanrKe (1958) weisen darauf hin, dass nach dem 
Riickzug des Reussgletschers aus dem Zungenbecken von Bremgarten ein Brem- 
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gartensee entstanden sei, der weit nach Siiden reichte (nach HANTKE bis Rotkreuz). 
Angaben iiber die Héhe des Seespiegels dieses Mordnenstausees liegen meines 
Wissens nicht vor. An Hand der Grenze zwischen Deltastrukturen und Uberguss- 
schichtung lasst sich der Seespiegel des Bremgartensees genau bestimmen. In der 
obern Kiesgrube von Grischei S Maschwanden sind die kiesig-sandigen Delta- 
schichten, welche gegen das Reusstal einfallen, in 404 m Hohe durch eine grobe 
Ubergussgeréllschicht bedeckt, welche das maximale Seeniveau des Bremgarten- 
sees markiert. Die UberguBschichtung ist auch in der Grube Milibach S Ottenbach 
zu beobachten. H. Suter stellt die Deltaschotter von Grischei, Maschwanden und 
Miilibach irrtiimlich zu den Mittelterrassenschottern. Es handelt sich indessen um 
Deltas des Haselbaches und des Lindenbaches, welche Bache nach dem Riickzug 
des Reussgletschers grosse Geschiebemengen in den Bremgartensee geschuttet 
haben. Die Plateaus des Hatwilerfeldes, der Kirche Maschwanden—Bibelos und 
von Aemmet-—Miilibach beiderseits Rickenbach sind randliche Seeausfillungen 
im Bremgartensee. Die Deltaschotter sind im allgemeinen sandiger als die Mittel- 
terrassenschotter, so dass sie sich von diesen auch lithologisch unterscheiden. 

Bei einer Seehéhe von 404 m muss der Bremgartensee bis Honau gereicht 
haben. Da aber seit dem Auslaufen des Sees vor schatzungsweise 10-15000 Jahren 
die Reussebene oberhalb Honau einige Meter erhoht worden ist, darf angenommen 
werden, dass der See urspriinglich bis Perlen gereicht hat. Die tieferen blauen Tone 
der Lehmgrube Inwil stellen eine lakustre Bildung dar, die von gelbem Lehm von 
lokalen Bachen iiberlagert ist. Plateauartige Deltabildungen im linksseitigen Reuss- 
gebiet bekraftigen die Existenz des Bremgartensees. Ubertiefte Deltas mit vorge- 
lagerten jungen Schuttkegeln trifft man beim Bach S Reussegg, beiderseits des 
Dorfbaches Sins E der Bahnlinie, S des Baches von Beugen, beiderseits des Baliloo- 
baches S Oberriiti und N Wassermatt bei Dietwil. Beim Aushub des Kanals bei 
der Beugensége NE Oberriiti wurden in 3 m Tiefe Sagemehl angetroffen, was 
beweist, dass hier die Reussebene in einigen hundert Jahren mindestens 3 m auf- 
geschiittet worden ist. 

Auffallend ist die grosse Ausdehnung des Deltaschotterplateaus SE Maschwan- 
den. Sie ist darauf zuriickzufiihren, dass der Haselbach friiher S des Drumlins 
von Pt. 426 zwischen den Drumlins von Rain und Rotenberg durch gegen das 
Hatwilerfeld geflossen ist und so das ausgedehnte Delta gebildet hat. Nach dem 
Auslaufen des Sees hat sich der Haselbach in sein Delta eingeschnitten und sein 
Bett bis nach Knonau vertieft. Der Lindenbach iibertiefte seinen Schuttkegel bis 
auf die Molasseunterlage. Aus der Machtigkeit und Ausdehnung der Deltaschotter- 
bildungen der in den Bremgartensee miindenden Bache ergibt sich, dass dieser 
Stausee langere Zeit mit gleicher Seespiegelhéhe, wohl iiber 5000 Jahre existiert 
haben muss. 


6. Der Zugersee 


Der Zugersee, dessen Mittelwasserstand zur Zeit 413,5 m betragt (neuer Wert), 
hat in historischer Zeit 2 Seeabsenkungen von zusammen 1,6 m erlebt. Zahlreiche 
morphologische Merkmale weisen auf frithere Seestande von 429,30 m und 420 m 
hin (ubertiefte Bachschuttkegel, Uferterrassen, Abrasionsterrassen mit anschlies- 
senden Steilbéschungen). Die dlteste Seeuferbéschung ist besonders am Hang 
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Steinhausen—Vordere Hoéfe sehr gut erkennbar. Auf Grund der vielen Terrassen 
von 420 m Hohe muss dieser Seespiegel einige tausend Jahre gedauert haben. 
Lorze und Tobelbach miissen sich seit dem Gletscherriickzug stark eingeschnitten 
haben, da der Zugersee bei einer Seehéhe von 430 m in Reusstal auslaufen wiirde. 
Die alten Strandlinien in gleicher Hohenlage am” Siid- und Nordufer des Zugersees 
zeigen, dass in postglazialer Zeit in diesem Alpenrandgebiet keine tektonischen 
Bewegungen stattgefunden haben. 


Zusammenfassung 


1. Die Mittelterrassenschotter des rechtseitigen Reusstales bilden die 
Fortsetzung der Menzinger Schotter. Es sind Vorstoss-Schotter der fruhen Wirm- 
eiszeit. 

2. Die Deltaschotter von Maschwanden, Ottenbach Sins etc. sind lokale 
Bildungen im postglazialen Bremgartensee (Niveau 404). 

3. Ein mit Rinnenschottern ausgefiillter Lorzelauf zwischen Baar und Ma- 
schwanden ist nicht vorhanden. 

4, Eine Rinne des alten Reusslaufes zwischen Zugersee und Maschwanden 
konnte durch eine 54 m tiefe Sondierbohrung nachgewiesen werden. 
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6. — LapisLaus Rypacu und Max Weber (Ziirich): Ein refraktionsseismisches 
Profil zwischen Limmat- und Surbtal. Mit 1 Textfigur. 


Die Form der praetertidren Oberflache im Gebiet Aare—Limmat-—Surbtal ist 
geologisch interessant und ihre seismische Bestimmung eine vielseitige Aufgabe. 
Dazu einige Hinweise: Zur angenaherten physikalischen Darstellung der Gesteins- 
massen ist ein quasi einachsig inhomogener Korper notwendig. Die damit ver- 
bundenen neuen Interpretationsmethoden sind _teilweise entwickelt (WEBER, 
1960/I, 1960/III) und werden weiter entwickelt. Die Grenzfliche ist nicht glatt 
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und erreicht eine Tiefe von rund 300 m. Dies bedeutet reflexionsseismisch eine 
relativ kleine und refraktionsseismisch eine relativ grosse Sondiertiefe. Das Ge- 
lande ist nur teilweise flach und befahrbar und die Arbeitsméglichkeiten sind wie 
ublich beschrankt. , 

Wir haben mit Refraktionsseismik begonnen und berichten im folgenden kurz 
liber ein einzelnes Profil und seine Messung. Es wurde die in FRIEDENREICH, 
WEBER (1960) beschriebene und auf 24 Kandale erweiterte Apparatur verwendet. 
Die Geophone wurden jeweils langs einer Strecke von 720 m Lange ausgelegt und 
dann langs der ganzen Auslage an verschiedenen Stellen geschossen. In der Regel 
wurde die Sprengladung auf mehrere Sprenglécher verteilt und dadurch ihre seis- 
mische Wirkung erhoht und der Flurschaden herabgesetzt. Im allgemeinen haben 
wir mit folgendem SchieBschema einwandfreie Einsatze erzielt: 


Entfernung des Schusspunktes vom ersten Geophon 
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mlittlere Tiefe der Sprenglicher (m) . . ... =. .- it 1,1 2 


Die kleineren Sprenglécher wurden mit einem Locheisen und die grésseren mit 
einem kleinen Erdbohrgerat erstellt. 
_ In Figur 1 ist die Interpretation der Messergebnisse dargestellt. Auffallend ist 
die breite, flache Synklinale. Die entsprechenden Anomalien in der gravimetrischen 
Molassekarte von GRETENER (1954) sind damit erklart. Der Tafeljura steigt also 
im Anschluss an das Untertauchen des Lagern-Nordschenkels nicht gleichmassig an. 
Weiter ist noch Molasse mit vindobonen Austernnagelfluhen eingezeichnet. Dieser 
Schichtkomplex ist in jener Gegend nurmehr geringmachtig (< 50 m) und repra- 
sentiert die gerdéllfiihrenden Helvétienzyklen der oberen marinen Molasse. Sein 
Verlauf deutet an, dass an der Malm-Molasse-Grenze keine grossen Diskordanzen 
zu erwarten sind. Dagegen zeichnet sich die Abnahme der Machtigkeit der pra- 
vindobonen Molasse gegen N klar ab. Die Quartaérmachtigkeit im Littenbachtal 
wurde nach FRIEDENREICH (1959) bestimmt. 


Die geophysikalischen Feldarbeiten wurden im Rahmen des Instituts fiir Geophysik der 
E.T.H. von den Herren L. Rysacu, Dipl. Ing.-Geol. (party chief), R. Burcur, H. Frick und 
S. RENIDEAR ausgeftihrt. Herrn PD Dr. F. Hormann verdanken wir wertvolle geologische Hin- 
weise. 


LITERATURVERZEICHNIS 


FRIEDENREICH, O. (1959): Hine grossrdumige Widerstandskartierung nordwestlich von Ziirich und 
thre geologische Deutung. Beitr. Geol. Schweiz, Geophysik Nr. 2. 

Frrepenrercu, O., & Weser, M. (1959): Uber die Rinnen unter den Schottermassen des Rafzer- 
feldes. Eclogae geol. Helv. 52/2. 

GreTEeNner, P. (1954): Schweremessungen nordwestlich von Ziirich und ihre geologische Inter- 
pretation. Eclogae geol. Helv. 47/1. 

WepeR, M. (1960): Die Laufzeitfunktion in der Reflexionsseismik des quasi einachsig inhomogenen 
Korpers. Geofisica pura e applicata, Milano 45/1. 

— (1960): Das ebene Interpretationsproblem der seismischen Lotung in einem zweiachsig inhomo- 

genen Korper. Geofisica pura e applicata, Milano 47/III. 


656 ASSEMBLEE GHNERALE DE LA S.G.S. A AARAU 


Séanee scientifique de l’aprés-midi (24 septembre 1960) 
Séance simultanée de la section de géologie de la S.H.S.N. 


Théme: Le Jura 


7, — FRANCIS DE QuERVAIN (Ziirich): Bemerkenswerte historische Steinanwen~- 
dungen aus dem dstlichen Juragebiet. Kein Manuskript eingegangen. 


8. — Huco FrOHLICHER (Olten): Vorweisung eines Profils langs des Hauenstein- 
tunnels von Amanz Gressly. Kein Manuskript eingegangen. 


9. — Huco Fréuticuer (Olten): Ergebnisse von Grundwasser-Untersuchungen 
im Diinnern- und Aaretal, Oensingen—Aarau. Kein Manuskript eingegangen. 


10. — Hans Lausscuer (Basel): Die Fernschubhypothese der Jurafaltung. 
Erscheint in Eclogae geol. Helv., Vol. 54/1. 


11. — Luxas Hauser (Basel): Uber das Tertiiir im nordschweizerischen Tafel- 
jura. Mit 4 Textfiguren. 
ABSTRACT 


In the Jura Mountains area there is proof for an Eocene initiation of local folding and faulting 
in addition to broad regional warping. Oligocene sediments were deposited mainly in the Rhine 
Valley graben and its continuation into the Jura region. In the Chattian there was a connection 
between the Rhine Valley graben and the Molasse basin. The latter extended as far north as the 
Mont Terri line which marks the subsequent location of the main frontal thrusting of the folded 
belt. Apparently, the area south of this line subsided along a system of flexures or faults. Between 
the Helvetian and the Tortonian deposits there is a stratigraphic gap which indicates that the 
Miocene strata overlie two separate basal surfaces, one of marine transgression at the base of 
the Helvetian and one characterized by fluviatile channels at the base of the Tortonian. 


EINLEITUNG 


Die Anregung zu den folgenden Zeilen ging von der Durchsicht der neueren 
morphologischen Literatur tiber den nordschweizerischen Jura aus (ANNAHEIM 
(1951), Moser (1958)). In diesen Arbeiten wird die geologische Literatur der 
letzten Jahrzehnte tiber das Tertiar nur ungeniigend mitbericksichtigt. Meist wird 
an einer Stratigraphie und Geologie des Tertiars festgehalten, wie sie in der «Geo- 
logie der Schweiz» von Ars. Herm (Bd. I, 1919) zu finden ist. Nun ist es allerdings 
oft miihsam, sich ein Bild uber den gegenwartigen Stand der Kenntnis des Tertiars 
im Jura zu machen, da Zusammenfassungen nahezu fehlen, und die notigen Unter- 
lagen weit in der geologischen Literatur zerstreut sind. 

Die folgenden Zeilen sollen einen Uberlick iiber die Probleme des Tertiadrs im 
nordschweizerischen Tafeljura geben, das der Autor aus zahlreichen Begehungen 
kennt. Bei dieser Gelegenheit soll allen jenen gedankt werden, die durch Dis- 
kussion der sich stellenden Fragen zahlreiche Anregungen gegeben haben. Auch 
manche gemeinsame Exkursionen haben oft zur Klarung der Probleme beigetragen. 
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Fig. 1. Die Auflagerungsverhaltnisse der eocaenen Bildungen im nordschweizerischen J ura, zusammengestellt nach der Literatur und nach 


eigenen Beobachtungen. 


EOCAEN 


1. Die eocaenen Bildungen 


,im Jura finden sich lediglich 
terrestrische und limnische Bildun- 
gen aus dem Eocaen. Sie sind heute 
nur noch in Relikten erhalten, da 
sie im Laufe der Zeit mehrfach der 
Erosion ausgesetzt gewesen sind. 

Die terrestrischen Bildungen 
werden allgemein als Bohnerzbil- 
dungen oder als Terrain sidéroli- 
thique bezeichnet. Es handelt sich 
um eisenschiissige Tone, Bohnerz 
und Huppererde. Sie liegen auf einer 
alten Landoberflache, die, soweit es 
sich um Kalke handelt, eine inten- 
sive Verkarstung aufweist. Oft sind 
die Kalke soweit aufgelést, dass 
eigentliche Konglomerate vorliegen. 
Eine ausfithrliche Beschreibung des 
terrestrischen Eocaen gibt Baum- 
BERGER (1923). 

Zu den limnischen Bildungen des 
Eocaen gehoren Mergel und Siiss- 
wasserkalke, die meist reich an 
Gastropoden sind. Die Gastropoden- 
faunen der eocaenen Siisswasserkal- 
ke des Tafeljuras sind von GutTzwIL- 
LER (1906) und von JENNY (1928) 
beschrieben worden. Die Siisswas- 
serkalke werden ins Lutétien ge- 
stellt (ANDREAE (1884)). Die lim- 
nischen Bildungen liegen oft tiber 
dem Boluston (Delsberger Becken, 
LinicER (1925); Rheintalgraben, 
WITTMANN (1955)). Hin und wieder 
ruhen die Siisswasserkalke direkt 
auf der mesozoischen Unterlage 
(Diegten, JENNy (1928) und Hav- 
BER (1960)). 

Die Vertebratenfaunen der eo- 
caenen Bildungen sind von AN- 
DREAE (1884) und von STEHLIN 
(1903-10 u. 1910) bearbeitet wor- 
den. Die Datierung durch die Séu- 
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gerfaunen zeigt, dass die terrestiischen Bildungen des Eocaen vom unteren 
Lutétien bis ins obere Ludien reichen. Die Zeit der Einebnung erstreckt sich aber 
wahrscheinlich weiter zuriick, fehlen doch paleocaene und kretazische Ablagerungen 
in diesem Teil des Jura. 


2. Die eocaene Landoberfldche 


Von besonderem Interesse sind die Auflagerungsverhdltnisse des Eocaen auf 
der mesozoischen Unterlage, weil sich daraus Riickschlisse auf fruhe Bewegungen 
im Jura ziehen lassen. Dass das Eocaen weitrdumig tiber stratigraphisch ver- 
schiedene Horizonte der mesozoischen Unterlage zu liegen kommt, haben schon 
Avs. Hem (1919), p. 530, und BAUMBERGER (1923), p. 9, hervorgehoben. Das 
Profil A der Figur 1 stellt diese regionale Verbiegung dar; es wurde nach Figur 2 
in BAUMBERGER (1923) neu gezeichnet und den tatsachlichen geographischen Ver- 
haltnissen angepasst; ebenso sind die effektiven Schichtmachtigkeiten mitberuck- 
sichtigt worden. Das Profil zeigt, dass die Kulmination dieser regionalen Ver- 
biegung in der Gegend von Aarau liegt, wo das Eocaen dem unteren Séquanien 
aufliegt. 

In der Literatur der letzten zwanzig Jahre finden sich verschiedentlich An- 
gaben, aus denen hervorgeht, dass im nordschweizerischen Jura an manchen 
Stellen auch lokale Verbiegungen von eocaener oder praeeocaener Anlage vor- 
handen sind. Ferner kann auch die Entstehung einzelner rheintalischer Verwer- 
fungen bis ins Eocaen zurtick verfolgt werden. Auf den Profilen B und C der 
Figur 1 wurde versucht, die eocaenen Auflagerungsverhaltnisse im Bereich des 
Rheintalgrabens und im Basler und Solothurner Jura darzustellen. Sie illustrieren 
a) alte Verbiegungen und b) alte Briiche im nordschweizerischen Jura. 


a) Alte Verbiegungen im nordschweizerischen Jura 


In Profil B der Figur 1 sind die alten Verbiegungen aus dem Gebiet des siid- 
lichen Rheintalgrabens und des anschliessenden Jura bis in die Gegend von 
Grenchen dargestellt. Die Angaben tiber Verbiegungen im Rheintalgraben finden 
sich bei ScHrRARDIN (1953) und bei WirrMann (1955). Basel liegt iiber einer 
flachen Mulde von Séquanien, denn nach den Darstellungen von Brrrer.i (1945) 
(Tafel 2, Profile 2 u. 12) greift das Eocaen an der Nordflanke der Landskron- und 
Blauenkette am Witterswilerberg und am Aeschberg bis nahe auf den Rauracien- 
kalk hinunter. Im Laufenbecken ist teilweise noch das Kimmeridgien erhalten, 
wahrend weiter siidlich, zwischen Liesberg und der Station Barschwil das Eocaen 
uber grossere Strecken auf den oberen Sequankalken ‘liegt. Das Kimmeridgien 
setzt erst wieder siidlich der Vorburg-Kette, im Delsberger Becken, ein. Zwischen 
Moutier und Court erreicht das Portlandien seine volle Machtigkeit (ScHLAIcH 
(1934)), wahrend sie weiter gegen Siiden, bis Grenchen etwa gleich bleibt. 

HeErz0G (1956b) vermutet, dass die Anlage des Adlerhof-Gewolbes im Tafeljura 
SE von Basel ebenfalls bis ins Eocaen zuriickreicht. SCHNEIDER (1960) weist nach, 
dass die Aufwélbung des Banné-Gewélbes in der Ajoie schon vor dem Unter- 
oligocaen begonnen hat. 

Die Verhaltnisse im Basler Jura sind in Profil C der Figur 1 dargestellt. Aus 
diesem Profil geht hervor, dass das Homberg-Gewoélbe ebenfalls alt angelegt 
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Fig. 2. Geologische Profile durch die Huppergruben von Lausen (Baselland), nach A. SENN 1928 
und eigenen Beobachtungen. MaBstab: 1:5000. 
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worden ist, denn in der Hard, siidlich von Diegten, reicht das Eocaen mit zahl- 
reichen Schléten bis in den Hauptrogenstein hinein. Im nérdlich vorgelagerten 
Tafeljura ruht das Eocaen den Effinger-Schichten auf und die Planorbenkalke von 
Diegten liegen z.T. auf oberstem Argovien, z. T. auf Sequankalken (HAUBER 
(1960)). 

Es fallt nun auf, dass sich gerade im nérdlichen Vorfeld der Montterrible-Linie 
(im Sinne von P. MerRIAN (1856)) eocaen oder alter angelegte Verbiegungen auf- 
reihen: Banné-Gewoélbe, Gegend von Liesberg und Homberg-Antiklinale. Banne- 
und Homberg-Gewolbe haben zusatzlich noch gemeinsam, dass sie in spitzem 
Winkel auf die Montterrible-Linie auftreffen, und dass sie nicht unter dieser grossten 
Uberschiebungslinie des Juras verschwinden, sondern hier plétzlich an ebenfalls 
alt angelegten Verwerfungen abbrechen (Banné-Gewolbe zwischen Chevenez und 
Bressaucourt und Homberg-Gewolbe siidlich von Bennwil). 


b) Alte Brtiche im nordschweizerischen Jura 


In neuerer Zeit ist an verschiedenen Stellen auf Briiche im Jura hingewiesen 
worden, deren Entstehung bis wenigstens ins Eocaen zuriickreicht. Fir alte Briiche 
innerhalb des Rheintalgrabens findet sich ein Nachweis bei VoNDERSCHMITT 1942. 
Auch einige Briiche in der Ajoie sind von alter Anlage (SCHNEIDER 1960). Im 
Basler Tafeljura konnte fiir die Sangetén-Verwerfung bei Diegten eocaenes oder 
praeeocaenes Alter nachgewiesen werden (HAuBER 1960); das Eocaen liegt beid- 
seits der Verwerfung auf Effinger-Schichten, doch sind diese auf der W-Seite nur 
etwa 30 m machtig, wahrend sie auf der E-Seite gegen 100 m machtig sind. 

SENN (1928) hatte versucht, anhand der geologischen Verhaltnisse in den 
Huppergruben von Lausen zu zeigen, dass die dortigen Verwerfungen alt angelegt 
seien. Seiner Meinung nach wurde das Eocaen in einer Verwerfungskluft abge- 
lagert. Er zeichnet deshalb das Eocaen z. T. auf Argovien, z. T. auf Séquanien 
aufliegend. Eigene Begehungen der Huppergruben haben aber zu einer Affassung 
gefihrt, wie sie in Figur 2 dargestellt ist. In dieser Figur sind die Profile von SENN 
(1928) nach den eigenen Beobachtungen umgezeichnet worden: Das Eocaen liegt 
in Karstléchern der Sequankalke. Dieses verkarstete Séquanien mit dem Eocaen 
ist durch einen Bruch vom Argovien getrennt, wie dies tibrigens schon GUTZWILLER 
(1906) in seiner Skizze der Huppergruben gezeichnet hat. Wenn nun auch die 
Hauptargumente von SENN fir eine alte Anlage der Wildenstein—Oensberg-Ver- 
werfung, einer der bedeutendsten Verwerfungen des Zeininger Bruchbiindels, 
dahinfallen, so liegen die Huppergruben von Lausen wahrscheinlich doch in einer 
alten Bewegungszone, denn die Huppervorkommen liegen von Lausen an gegen 
SSW uber Bad Bubendorf bis auf den Murenberg E Bubendorf alle in einer Linie, 
die zur heutigen Wildenstein—Oensberg-Verwerfung in knappem Abstand parallel 
verlauft oder gar mit ihr zusammenfallt. Die Sequankalke der weiteren Um- 
gebung der Verwerfung enthalten aber nur vereinzelt Spuren von Eocaen. Eine 
bis ins Eocaen zuriickreichende Anlage der Zeininger Bruchzone entspricht durch- 
aus den im Rheintalgraben anzutreffenden Verhdltnissen. 

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die eocaene Landoberfliche selber 
ein geringes Relief aufgewiesen hat, denn oft sind Bolus, Hupper und Konglo- 
merate in einzelne Becken zusammengeschwemmt worden. Nur so lasst sich die 
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Anreicherung von eocaenen Bildungen im Delsberger Becken erklaren. In der 
Sormatt bei Lampenberg auf dem Basler Tafeljura werden die eocaenen Siiss- 
wasserkalke von einem geréllfiihrenden Mergel begleitet. Die Gerdlle sind vollig 
gerundet und bestehen aus Malmkalken oder Susswasserkalken (HAUBER (1960)). 
Die gute Rundung weist auf einen langeren Transportweg hin. 


OLIGOCAEN 


Uber weite Strecken fehlen auf dem Tafeljura Ablagerungen aus dem Oligocaen. 
Es ist im wesentlichen nur im Rheintalgraben und in seiner Fortsetzung gegen S 
in den Jura hinein abgelagert worden. Diese Fortsetzung wurde von BAUMBERGER 
(1927hb) als «raurachische Senke» bezeichnet. Er postulierte diese Senke aus strati- 
graphischen Uberlegungen heraus; es kann aber nachgewiesen werden, dass die 
raurachische Senke eng mit der oligocaenen Bewegung im Jura verkniipft ist. 


1. Sannoisien 


In grésserer Machtigkeit findet sich das Sannoisien nur im Rheintalgraben. 
In der Bohrung Allschwil 1 wurden 97 m sandige, bunte Mergel mit Konglomeraten 
durchteuft (C. Scumipr u. a. (1924)). Diese Serie reprasentiert lediglich den oberen 
Teil (= «Bunte Mergel») des aus dem elsassisch—badischen Gebiet bekannten 
Sannoisien. Die Bohrung Allschwil 2, die in einem Graben angesetzt wurde, er- 
bohrte ein Profil von 271 m Sannoisien. Hier folgen unter den Bunten Mergeln 
noch die Plattigen Steinmergel (Hotz (1928)). Siidlich des Rheintalgrabens am 
Witterswilerberg, liegen uber eocaenen Bildungen Konglomerate und «fossile 
Kalktuffe» von geringer Machtigkeit, die von Birrerti (1945) mit Vorbehalt ins 
Sannoisien gestellt werden. Auch Kocu (1923) beschreibt aus dem Becken von 
Laufen nur ein isoliertes Konglomeratvorkommen, das moglicherweise ins San- 
noisien zu stellen ist. Erst im Delsberger Becken findet sich wieder datierbares 
Sannoisien: LInIGER (1925) beschreibt bis zu 110 m machtige Gelberden mit 
Raitsche als Unteroligocaen. Weiter stidwarts folgen nur noch einige geringfigige, 
z. T. fragliche Vorkommen von Sannoisien. Auf dem Tafeljura sind bis jetzt keine 
Vorkommen von Sannoisien bekannt geworden; was Coos (1910) als Sannoisien 
beschreibt, kann nach neueren Untersuchungen ins Eocaen gestellt werden (HAUBER 
(1960)). 


2. Rupélien 

Die marinen Ablagerungen des Rupélien lassen sich aus dem Rheintalgraben 
siidwirts bis in das Delsberger Becken (zentraler Teil) verfolgen. Ihre Machtigkeit 
nimmt gegen S rasch ab: 


Allschwil 2 Allschwil 1 Laufenb. Delsberger B. 

Horz (1928) Scumipt (1924) Kocw (1923) Linie@er (1925) 
Septarienton ..... 323m 137 m 50 m 15m 
Hisclicciiicicr mens cm.) oe 8m 10 m 1m 


aa: «Meeressand » 
Foraminiferenmergel . . 7m 29 m Meeressand 


Die kiistennahen Bildungen des Rupélien werden als Meeressand bezeichnet. 
Heute wird dieser Ausdruck vornehmlich fiir die marginalen Aquivalente der 
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Foraminiferenmergel gebraucht (siehe Birrertr (1945)). An der Flexur des Rhein- 
talgrabens gegen den Tafeljura lasst sich eine Winkeldiskordanz von 10—20° 
zwischen Meeressand und mesozoischer Unterlage beobachten (HERz0G (1956a)). 

Auf dem Tafeljura fehlen Sedimente des Rupélien. Ebenso lassen sie sich siid- 
warts nur bis in das Delsberger Becken verfolgen. In den Mulden von Vermes, 
Moutier und Court sind keine Anzeichen von marinem Oligocaen vorhanden. Es 
ist deshalb nicht anzunehmen, dass zur Zeit des Rupélien eine Verbindung zwischen 
mittellandischer Molasse und Rheintalgraben existiert hat. Allerdings wiesen 
Bearbeiter der Fischfaunen des Rupélien wiederholt darauf hin, dass zwischen 
den Faunen des Mainzer Beckens und des siidlichen Rheintalgrabens Unter- 
schiede bestehen. Die Formen des siidlichen Rheintalgrabens zeigen wie jene der 
aufgeschobenen Molasse am Alpenrand Anklange an einen mediterranen Faunen- 
kreis und deuten deshalb eher auf eine Verbindung des Rheintalgrabens zum 
schweizerischen Mittelland als zum Pariser Becken oder zum norddeutsch-bel- 
gischen Gebiet (siehe THEOBALD (1934), FROHLICHER & WEILER (1952), Hess & 
WEILER (1955) u.a.). Geologische Indizien fiir eine Existenz der raurachischen 
Senke im Rupélien fehlen aber, wie oben gezeigt wurde. In Figur 3 ist die heute 
bekannte Verbreitung des Rupélien gegen S zusammengestellt. 
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Fig. 3. Die Verbreitung der stampischen Bildungen im nordschweizerischen Jura zwischen Basel, 
Delémont und Olten. 1:500000. 
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3. Chattien 


Uber die Ausdehnung und Ausbildung des Chattien im nordschweizerischen 
Jura hat BAUMBERGER (1927b) ausfithrlich berichtet. Er konnte zeigen, dass zu 
dieser Zeit zwischen Rheintalgraben und schweizerischem Mittelland eine Ver- 
bindung existierte, die raurachische Senke (siehe Fig. 3). 

Chattische Ablagerungen (Glimmermolasse mit Siisswasserkalken) zeigen eine 
grosse Verbreitung im nordschweizerischen Jura. Es fallt auf, dass sie nicht nur 
im Rheintalgraben und in seiner Fortsetzung gegen Siiden auftreten, sondern 
dass sie vom Laufenbecken an weit gegen Osten auf den Tafeljura ausgreifen 
(LEHNER (1920)) und dabei gegen S rasch an Machtigkeit zunehmen. Wahr- 
scheinlich ist die grosse Machtigkeitszunahme im Basler und Solothurner Jura 
auf flexurartiges oder schollenweises Abtauchen der siidlichen Gebiete zuriickzu- 
fuhren. Die gleiche Erscheinung hat Pavoni (1957) auch aus dem Gebiet der 
Lagern beschrieben. 


4, Aquitanien 


Aquitane Ablagerungen sind aus dem nordschweizerischen Jura nicht bekannt. 
Was von den alteren Autoren noch als Aquitanien bezeichnet wurde, gehort dem 
oberen Stampien an, wie BAUMBERGER (1927b) nachgewiesen hat. Erst im west- 
lichen Jura finden sich aquitane Bildungen (Val de Travers). Am Ostende des Jura 
setzt das Aquitanien etwa ostlich der Linie Schaffhausen—Mellikon—Wurenlingen- 
Gebenstorf—Kestenberg wieder ein. Das Gebiet der éstlichen Auslaufer des Jura, 
wie Lagern und Kestenberg, gehorten zum Ablagerungsraum der mittellandischen 
unteren Siisswassermolasse. Oligocaene Bewegungen langs der heutigen Lagern- 
kette ergibt sich aus den Machtigkeitsverhaltnissen der unteren Stisswassermolasse 
(von Braun (1953), Pavoni (1957)). 


MIOCAEN 

1. Burdigalien 

Der Beginn des Miocaen ist im schweizerischen Molasseland durch einen neuen 
Meereseinbruch gekennzeichnet (Obere Meeresmolasse). Nur im Bereich der sud- 
lichen Jurafalten konnte das Molassemeer bis in den heutigen Jura hinein trans- 
gredieren (Mulde von Court, Scuiatcu (1934)). Auf der Ostflanke des Jura keilt 
das Burdigalien etwa langs der Linie Rafz—Kaiserstuhl—Siggenthal-Aare aus 
(Von Braun (1953)). Im nordschweizerischen Tafeljura herrschte zu dieser Zeit 
noch immer die seit dem Aquitanien andauernde Erosionsperiode. In dieser Phase 
ist die durch die rheintalischen Verwerfungen zerbrochene Tafel wieder eingeebnet 
worden. 


2. Helvétien 

Im Helvétien werden weite Teile des Jura vom Meer iiberflutet; die Trans- 
gression erfolgte vom Molassetrog aus. Muschelagglomerat, Austernnagelfluh, 
Randengrobkalk und Citharellenkalke sind altersmassig einander gleichzusetzen. 
Es handelt sich allerdings nicht um eine einmalige, gleichzeitige Transgression, 
sondern in einzelnen Gebieten stiess das Meer wiederholt vor (von Braun (1953)). 
Die Uberflutung war nur kurzfristig, denn auf dem Tafeljura kann iberall ein 
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rascher Ubergang von Muschelagglomerat zu Siisswasserbildungen beobachtet 
werden; es folgen helicidenfiihrende Siisswasserkalke und rote Mergel. 


3. Tortonien und Sarmatien 


Weite Verbreitung auf dem Tafeljura hat die Juranagelfluh. Sie stellt eine 
Geréllschiittung von N her auf die Tafel dar. Diese fluviatilen Schotter sind von 
ScHaap (1908) ausfiihrlich beschrieben worden. Es lassen sich deutlich Haupt- 
schiittungsgebiete mit Rinnen erkennen. Sie sind seitlich mit roten oder beigen 
Mergeln und mit Siisswasserkalken verzahnt, die wiederum Heliciden fiihren. All- 
gemein wird die Juranagelfluh ins Tortonien gestellt, mdglicherweise hielt die 
Schiittung aber bis ins Sarmatien an. 


4. Allgemeine Bemerkungen zum Miocaen des Tafeljura 


In der miocaenen Serie erscheinen zweimal Mergel mit Heliciden: 1. im un- 
mittelbar Hangenden des Muschelagglomerates und 2. verzahnt mit der Jura- 
nagelfluh. Fiir diese beiden Mergel hat Morscu (1856) den Ausdruck Heliciten- 
mergel!) gepragt. Er schreibt auf Seite 70: «sie umlagern die Juranagelfluh allent- 
halben...» und auf Seite 71 bezeichnet er sie als jiingste Molasse. Auch 1878 sieht 
Mosscu die Helicitenmergel als jiingstes Molasseglied an. Aber aus Morscu (1874) 
geht hervor, dass er auch die tieferen, helicidenfiihrenden Mergel unter dem Begriff 
Helicitenmergel versteht, schreibt er doch auf Seite 94: «Die Siisswasserkalk- 
ablagerungen scheinen dem geologischen Niveau der Helicitenmergel anzugehoren, 
doch sind gute Profile nicht bekannt. Der Stisswasserkalk bildet das Dach des 
Muschelsandsteinconglomerates auf der Tennikerfluh.» Leuze (1922) hebt nun 
hervor, dass sich die helicidenfiihrenden Mergel zwischen Muschelagglomerat und 
Juranagelfluh von jenen in und tber der Juranagelfluh deutlich unterscheiden. 
Er mochte deshalb den Ausdruck Helicidenmergel nur fiir die Mergel in und tber 
der Juranagelfluh verwenden und bezeichnet die Schichten zwischen Muschel- 
agglomerat und Juranagelfluh als «roten Ubergangshorizont». Eine Klarung 
brachten Jooss (1923) und BAUMBERGER (1927a), welche die Gastropodenfaunen 
dieser Mergel bearbeiteten. Es zeigte sich, dass diese beiden Mergelgruppen auch 
faunistisch voneinander getrennt werden kénnen. Dennoch werden noch heute oft 
alle roten Mergel des Miocaen gemeinhin als Helicidenmergel bezeichnet, auch 
dort, wo sie fossilleer sind (z. B. Moser (1958)). 

Unklar bleibt allerdings das Alter dieser Gastropodenfaunen. Jooss (1923) gibt 
den Helicidenmergeln mittelvindobones: Alter. Sie werden heute allgemein als 
Helvétien betrachtet, da sie meist zusammen mit dem Muschelagglomerat vor- 
kommen und durch einen Hiatus von der Juranagelfluh getrennt sind. Soweit die 
Mergel in und tiber der Juranagelfluh Gastropoden fiihren, scheinen sie zu den 
Silvana-Schichten (BAUMBERGER (1927a)) zu gehoren. 

BAUMBERGER (1927a) stellt die Silvana-Schichten ins Tortonien. Hingegen 
fasst er Helicidenmergel und Juranagelfluh als stratigraphische Einheit auf, die 
ins Helvétien gehért, und tbersieht dabei den Hiatus dazwischen. Nach ihm 
(p. 160) ware also die Juranagelfluh zusammen mit den Helicidenmergeln «eine 
fluviatile Bildung, in der Hauptsache von Norden herbeigefiihrt, welche die 


*) Heute hat sich die Schreibweise «Helicidenmergel» eingebiirgert. 
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Strandbildungen des sich aus dem Gebiet des heutigen Nordjura zurtickziehenden 
Vindobon-Meeres iiberschiittet, wahrend im Mittelland die Meeresbedeckung noch 
weiter andauert». Die Gleichaltrigkeit von Juranagelfluh mit oberer Siisswasser- 
molassé im Mittelland kann aber in der 
Ostschweiz und im Hegau nachgewiesen 
werden, siehe z. B. von Braun (1953), 
HOFMANN (1955). Weitere Abklaérungen 
sind zu erwarten durch die detaillierten 
Untersuchungen, die cand. geol. F. Srumm 
zurzeit im Basler Jura durchfiihrt. 

Gastropoden scheinen zur Altersbe- 
stimmung wenig tauglich zu sein (siehe 
z. B. SEEMANN (1930), ToBren (1957)). 
Fur die Klarung der Altersstellung der 
Juranagelfluh und der Mergel ist das Ge- 
biet des Hegau weit geeigneter, da dort 
gleichaltrige Sdugerfaunen zum Vergleich 
herangezogen werden konnen. ToBrEN 
(1957) konnte mittels Sduger zeigen, dass 
dort die Sedimentation bis ins Pontien 
angedauert hat. 

Halten wir fest: Auf dem Tafeljura 
finden sich zwei durch einen Hiatus ge- 
trennte miocaene Serien, die untere um- 
fasst das Muschelagglomerat und die 
Helicidenmergel, die obere die Juranagel- 
fluh mit den Silvana-Schichten. Die Auf- 
lagerungsflache des Muschelagglomerates 
ist eine Transgressionsflache von relativ 
konstantem, leicht gegen S geneigten Ni- 
veau, die uber die durch rheintalische 
Verwerfungen verstellten Schichten des 
Tafeljuras hinweggreift. Die Auflagerungs- 
flache der Juranagelfluh ist durch das Ein- 
schneiden der Flussrinnen in die Unter- 
lage gepragt. Sie haben die Ablagerun- 
gen des Helvétien zerschnitten und z. T. 
entfernt, so dass das Helvétien heute nur 
noch in Relikten erhalten ist. Die Jura- 
nagelfluhrinnen haben sich stellenweise bis 
in die mesozoische Unterlage des Tafel- 
juras eingeschnitten. Zwischen dem Hel- 
vétien und der Zeit der Juranagelfluh- 
schittung haben sich die Massive von 
Schwarzwald und Vogesen gehoben und 
damit den Anstoss zur Abtragung ihres 
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Fig. 4. Die Auflagerungsverhaltnisse des Muschelagglomerates (Helvétien) und der Juranagelfluh in einem Profil durch den Basler 
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Sedimentmantels gegeben. Die Auflagerungsflache der Juranagelfluh schneidet 
die Transgressionsflache des Helvétien (siche Hauser (1960), Fig. 12). Sie ist 
zumindest lokal starker gegen S geneigt als die Transgressionsflache des Helve- 
tienmeeres. Dies erklart auch, weshalb am Siidrand des Tafeljura das Helvétien 
fehlt. In Figur 4 soll die Art dieser beiden Auflagerungsflachen in einem Profil fest- 
gehalten werden. 

Wenn also in der Literatur von einer vindobonen Peneplain im Jura die Rede — 
ist, so sollte genau festgehalten werden, welche dieser beiden Auflagerungsflachen 
gemeint ist; aber gerade in der morphologischen Literatur werden oft Elemente 
beider miteinander vermengt. 

VossELER (1918) lasst iiber eine altmiocaene Rumpfebene das vindobone Meer 
transgredieren. Er stellt die Juranagelfluh ins Sarmatien, die er ebenfalls als auf 
dieser vindobenen Flache liegend bezeichnet. Er weist aber doch darauf hin, dass 
mit Juranagelfluh angefiillte Rinnen zu beobachten sind, siehe auch VossELER 
(1925): 

In den «Morphochronologischen Parallelen» von ANNAHEIM (1951) wird in der 
Tabelle auf Seite 209 in der Ajoie eine marine Eindeckung einer alteren Peneplain 
im Miocaen gefordert. Das Helvétienmeer ist aber gegen NW nicht iiber die Mulde 
von Undervelier und das Delsberger Becken vorgestossen. Das marine Miocaen 
aus dem Rheintalgraben her zu beziehen, ist aber vollends unméglich, da ein 
solches dort fehlt. Auch die Stellung der Juranagelfluh auf dieser Tabelle ist un- 
klar. Ferner sollte zwischen mariner Abrasionsflache und Peneplain unterschieden 
werden. 

Moser (1958) schreibt auf Seite 60: «Die Juranagelfluh wurde ihrerseits auf 
die vindobone Peneplain abgelagert». Im Schema auf Seite 61 aber schiebt er 
zwischen die vindobone Peneplain und die Aufschiittung der Juranagelfluh eine 
Transgression des Helvétien ein. Die vindobone Peneplain ist nach Mosrer durch 
N-S-Fliisse durchtalt worden; anschliessend sollen diese Taler vom Helvétienmeer 
eingedeckt worden sein und spater vor Aufschiittung der Juranagelfluh wieder 
ausgeraumt worden sein. Dafiir bleibt er aber den Beweis schuldig. 


PLIOCAEN 


Mit Sicherheit ins Pontien (unt. Pliocaen) zu stellende Ablagerungen finden 
sich E des Tafeljura im Hegau (Tosren 1957) und W im Delsberger Becken (Bois 
de Raube-Schotter, Linicer (1925)) und in der Ajoie (Vogesenschotter, HumMEL 
(1914)). 

Auf dem Tafeljura selber sind Relikte der Wanderblockformation zerstreut, 
die mit Vorbehalt ins Pontien gestellt werden (siehe Kocu (1923) und Hauser 
(1960)). 
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12. — ALFRED SCHNEIDER (Basel): Uber das Oligoziin des nérdlichen Berner 
Juras. Mit 1 Textfigur. 


Das Referat befasste sich mit den Ergebnissen der Dissertationen von P. DiE- 
BOLD, R. Tscnopp & A. SCHNEIDER (1960) vor allem in bezug auf das Oligozan 
der Ajoie und des umliegenden Faltenjuras. 

Es zeigte sich, dass das Eozadn nur in der siidéstlichen Ajoie von der jiingeren 
tertiaren Abtragung verschont geblieben ist. Von der als stampisch angesehenen 
Gompholithe d’Ajoie konnte ein Alterer Anteil unter der Bezeichnung «Konglo- 
merate von Porrentruy» abgetrennt werden. Bei diesen grobklastischen Ab- 
lagerungen mit viel umgelagertem Eozan, Siisswasserkalken und Blattertuffen, 
die Landschnecken enthalten, handelt es sich um einen fluviatilen Vertreter (z. T. 
mit Wildbachcharakter) des Sannoisiens, ganz den gleichaltrigen Bildungen des 
nordlich vorgelagerten Rheintalgebietes entsprechend. Zur Unteroligozan-Zeit 
flossen die Gewdsser von S nach N (vgl. Fig. 1), indem sie an einigen kleinen 
Gewolben der Ajoie auf alteren Malm hinaberodierten. ‘Somit ist deren Anlage vor 
dem Oligozan, vermutlich gleichzeitig mit den rheintalischen Briichen im Eozan 
erfolgt. 

Im Rupélien transgredierte das Rheintalgraben-Meer auf die Elsgauer Maltafe] 
bis etwa an die heutige Mont Terri-Kette heran (Fig. 1) und hinterliess haupt- 
sdchlich strandnahe Sedimente, ndmlich die eigentliche konglomeratische Gom- 
pholithe d’Ajoie und den Cerithien-Kalk (Kalksand), welcher sowohl faunistisch 
wie faziell dem Meeressand des basalen Rupélien bei Kleinblauen (Brrrer.i 1945) 
und Basel entspricht. Dariiber folgen im Westen mutmassliche Fischschiefer sowie 
Septarienton, im Osten aber grau-braune Sande und Mergel mit Molasse alsacienne 
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sediments laid down by the Rheintalgraben sea during the middle oligocene. The proposal 
brought forward by J. W. DurHam (1944) to locate the type section of the aquitanian in this 
part of the Jura is rejected, since deposits of that age do not exist here. 
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13. — Frirz Lies (Basel): Die Murehisonae- und Sowerbyi-Schichten bei Bott- 
stein an der Aare. Erscheint in den «Verhandlungen SNG. Jahresversammlung Aarau, 1960. 


14. — Martin A. Ziecver (Ziirich): Gravesienfunde aus dem « unteren Port- 
land» der Gegend von Morteau (Doubs). Mit 3 Textfiguren. 


I. Einleitung 


In den Sommern 1957 und 1959 wurden im Département Doubs (Frankreich), 
ca. 5 km von der Schweizergrenze entfernt zwei Funde von Ammoniten der Gat- 
tung Gravesia gemacht. Beide Exemplare sind als Steinkerne erhalten. Sie stammen 
aus einem Steinbruch an der Route nationale No. 437, welche von Morteau nach 
Maiche fiihrt. (Carte de France 1:50000, Feuille Morteau, Koord. 925500/239950). 

Einmal mehr beweist der Fund von Gravesia cf. portlandica (DE Lor.), dass 
Stufenbezeichnungen im Juragebiet oft falschlicherweise als Bezeichnungen fir 
lithologische Einheiten verwendet werden. So entspricht das untere Portlandien 
auf Blatt Ornans (No. 127 der geologischen Karte 1:80000), welches am Fund- 
punkt der Ammoniten verzeichnet wird, dem Zeta nach der Quenstedtschen 
Einteilung oder dem mittleren Kimeridgian im Sinne ARKELL’s (1956). 

Ein im Steinbruch aufgenommenes Profil ergibt vom Liegenden zum Han- 
genden: 


1. 32,0 m Gelb- bis graubeige, gut gebankte, feinkérnige bis dichte Kalke. Die Bankung schwankt 
zwischen einer Machtigkeit von 40-100 cm. Auf den Schichtoberflachen treten haufig 
FraBspuren auf. Es wurden vereinzelte Korallenstécke sowie Nerineenquerschnitte 
und Bruchstiicke von Lamellibranchiaten beobachtet. 

— Nerinea paucicostata FAVRE. 
— Ptygmatis sp. 
2. 8,2 m Feinbankiger, weisslich-beiger Kalk, oft kavernés, zu kantigem Schotter abwitternd. 
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3. 9,8 m Graubeiger, dichter, z.T. wellig gebankter Kalk in 40-50 cm miachtigen Banken, 


teilweise mit feinblatterigen, mergelkalkigen und mergeligen Zwischenlagen, nach oben 
in dichteren Kalk iitbergehend. 


Beide Gravesiafunde stammen aus dem Abraum und kénnen nicht eindeutig 
ins Profil eingeordnet werden. Ein Vergleich mit dem Nebengestein macht es 


Phot. J. AICHINGER 


Fig. 1. Gravesia cf. portlandica (DE LORIOL) ; 
Steinbruch zwischen Morteau und Maiche. Expl. Nr. 1. Natiirl. Grésse 
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jedoch wahrscheinlich, dass die beiden Ammoniten aus den gut gebankten, leicht 
koralligenen Kalken der unteren 32 m des Profiles stammen missen. 

Die Anregung zur Bearbeitung der beiden Funde verdanke ich Herrn Prof. Dr. 
R. Trumpy, Geol. Institut ETH Ziirich. Die Arbeit wurde teilweise am Palaonto- 
logischen Institut der Universitat Ziirich ausgeftihrt. Herrn Prof. Dr. E. Kunn- 
SCHNYDER danke ich fiir die Erlaubnis zur Beniitzung der Einrichtungen des 
Paldont. Institutes. Herrn Dr. B. ZieGLter, Paldont. Institut Universitat Ziirich 
bin ich fiir die grosse Hilfe bei der Ausarbeitung des Materials dankbar. Fiir photo- 
graphische Arbeiten danke ich Herrn J. A1cHINGER, Ziirich. 


II. Beschreibung 


1. Exemplar (Nr. 60/M 1, Geol. Institut, ETH, Ziirich). 
Das fee ist ziemlich vollstandig, jedoch nur auf seiner linken Seite eas prapariert. 
Ks ist dick, scheibenférmig bis fast kugelig. Seine MaBe sind: 


D Wh Wd Nw 
147 mm 52 mm a) 83 mm b) 88 mm 44 mm 
0,35 0,56 0,59 0,29 


Phot. J. AicHINGER 


Fig. 2. Gravesia cf. portlandica (DE Lortro1) 
Steinbruch zwischen Morteau und Maiche. Expl. Nr. 2. Natiirl. Grésse 


MARTIN A. ZIEGLER: GRAVESIEN AUS DER GEGEND VON MORTEAU 673 


a) und b) bezeichnen Messungen neben bzw. auf den Nabelknoten. 


Uber der Naht erhebt sich eine in mittlerem Wachstumsstadium steile, auf der Wohnkammer 
sich verflachende Nabelwand, die am Ende des Phragmokons ca. 15 mm hoch ist. Von ihr biegen 
die Flanken mit kraftiger Rundung gegen die breitgewélbte Externseite hin. Die aussere Windung 
umfasst den nachst inneren Umgang zu 2/,. Der Quersclnitt ist breit oval. Der Nabel ist missig 
eng und tief. 

Der Phragmokon erreicht einen Durchmesser von ungefaihr 90 mm. Die Lobenlinien sind 
stellenweise zu erkennen. Sie zeigen eine deutliche Aufgliederung in einen Externlobus E, einen 
Laterallobus L, einen zweiten Umbilikallobus Uy; und einen nur schwach gegliederten Sutural- 
lobus. Der Zerschlitzungsgrad von Loben und Satteln ist gering. Eine Lobendrangung gegen das 
Ende des Phragmokons ist nicht festzustellen. Die Suturabsténde, gemessen am Suturallobus 
betragen von aussen nach innen: 9 — 8,5 - 9 -9— ? mm. Der Sipho und mit ihm der Externlobus 
sind an der letzten Sutur um ca. 10 mm von der Medianebene nach links verschoben. 

Die Wohnkammer ist zu 7/, Umgang erhalten. Die Spurlinie der Naht lasst auf eine urspriing- 
liche Wohnkammerlange von einem ganzen Umgang schliessen. Der Mundsaum ist nicht erhalten. 

Uber einer glatten Nabelwand erheben sich an der Umbiegungsstelle des Nabelabfalles zu den 
Flanken auf dem letzten erhaltenen Umgang 16 Knoten. Diese sind schwach verlangert, steif, 
radial gerichtet und abgestumpft. Die aéussersten Knoten erheben sich bis ca. 5 mm iiber die 
zwischen ihnen liegenden Buchten. Das Verhaltnis Hohe der Knoten zu Abstand der Knoten 
betragt ungefahr 1:3. Die Knoten nehmen i. A. etwas mehr als 1/,; der zugehérigen Wh ein. Von 
den Knoten strahlen meist drei, seltener nur aber zwei Rippen aus. Zwischen diese Rippenbiindel 
schiebt sich fast regelmassig noch eine Schaltrippe ein, die sich aber vor Erreichen der Knoten 
auf den Flanken verliert. Auf den letzten halben Umgang entfallen 26 Rippen (8 Knoten). Die 
Rippen sind von Knoten zu Knoten leicht nach vorne geschweift, sie iiberqueren die Externseite 
ohne Abschwachung. Im hinteren Teil der Wohnkammer sind sie stumpf und kraftig, gegen die 
Miindung hin werden sie breiter und unbedeutend flacher. 


2. Exemplar (Nr. 60/M2, Geol. Institut, ETH, Ziirich). 

Der Ammonit liegt in zwei Bruchstiicken vor. Er besteht, der fehlenden Kammerung wegen, 
wahrscheinlich aus einem schlecht erhaltenen Wohnkammerbruchstiick und einem auf der 
rechten Seite gut erhaltenen Phragmokon. Die Gehiuseform ist dick bis kugelig. Die MaBe am 
Ende des erhaltenen Teiles des Phragmokons betragen: 


D Wh Wd Nw 
114 mm 40 mm a) 74 mm b) 80 mm 36 mm 
0,35 0,64 0,70 0,31 


Der aus der Spurlinie rekonstruierte, minimale Gesamtdurchmesser des Ammoniten betragt ca. 
200 mm. 

Der Nabelabfall am Phragmokon ist, soweit ersichtlich, steil. Auf dem W ohnkammerbruch- 
stiick scheint er sich etwas abzuflachen. In den Buchten zwischen den einzelnen Knoten biegt 
die Nabelwand gleichmassig gerundet in die Flanke um. Diese gehen ganz allmahlich in die breite 
und ziemlich niederig gewélbte Externseite iiber, vgl. Fig. 3. Der Querschnitt der Umgange 
ist sowohl am Ende des erhaltenen Teils des Phragmokons als auch auf dem Wohnkammerbruch- 
stiick breit oval und niedermiindig. Das Wohnkammerbruchstiick umfasst den nachst inneren 
Umfang zu ungefihr 2/,. Der Nabel ist nicht besonders eng; seine Tiefe lasst sich infolge schlechten 
Erhaltungszustandes nicht beurteilen. 

Der Phragmokon ist bis zu einem Durchmesser von 119 mm erhalten. Die Lobenlinien sind 
deutlich sichtbar und lassen eine Aufgliederung in E, L, Ur und einen nur schwach gegliederten 
Suturallobus erkennen. E und L sind etwa gleich lang. Der Zerschlitzungsgrad ist massig intensiv, 
vgl. Fig. 3. Eine Drangung der letzten erhaltenen Kammerscheidewande ist nicht festzustellen. 
Die Abstinde der Suturalloben betragen von aussen nach innen ca. 13 — 12,4 — 11,5 — 12,8 —- 
13,2 —12—11,8 — 9,4 — ? mm. Der Sipho liegt median. Die Septenabstiitzung zeigt eubullaten Bau 
(WESTERMANN 1956). 

Von der Wohnkammer ist lediglich ein Bruchstiick von 18 cm Linge = 1/, Umgang erhalten. 
Zwischen der Wohnkammer und dem letzten erhaltenen Septum fehlt fast ein halber Umgang. 
Die Spurlinie der Naht am Phragmokon deutet an, dass die Wohnkammer mindestens noch 
1/, Umgang langer gewesen sein muss. Der Mundsaum ist demnach nicht erhalten. 
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Fig. 3. Gravesia cf. portlandica (DE LorioL) 


: Windungsquerschnitt Expl. 1 (siehe Fig. 1). Halbe natiirliche Grésse 

: Windungsquerschnitt Expl. 2 (siehe Fig. 2). Halbe natiirliche Grésse. Ausgezogene Linie: 
vollstandig erhaltener Umriss; gestrichelte Linie: rekonstruierter Umriss; punktierte Linie: 
erhaltener verwitterter Umriss. 

c: Lobenlinien Expl. 2 (siehe Fig. 2). Natiirliche Grosse. 


Ss & 


Die Knoten, die sich tiber dem glatten Nabelabfall auf dem Phragmokon erheben, sind 
rundlich, stumpf und héchstens undeutlich verlangert. Sie nehmen etwa !/, der Wh ein. Dieser 
FEindruck wird durch die vertiefte Spurlinie der Naht des 4usseren Umgangs noch verstarkt. Die 
Knoten und Rippen werden durch sie deutlich getrennt. Auf den letzten halben Umgang ent- 
fallen sieben Knoten — dies ergibt 14-15 Knoten auf den letzten Umgang des Phragmokons. 
Die Knoten erheben sich ungefahr 3 mm iiber die zwischen ihnen lhegenden Hintiefungen. Auf 
dem Wohnkammerbruchstiick lasst sich dieser Wert wegen der starken Korrosion der ganzen 
Skulptur nicht messen. Die Abstande der Knoten voneinander sind unregelmassig. Auf dem 
Phragmokon betragen sie von aussen nach innen 15 — 13 — 15 — 22 -10 —? mm. Von den Knoten 
des Phragmokons laufen meist 3 bis 4 Rippen in schwachem Bogen nach vorn, ohne Abschwa- 
chung iiber die Externseite. Lose eingeschobene Schaltrippen scheinen hinzuzukommen. Auf den 
letzten halben Umgang des Phragmokons entfallen 34 Rippen (7 Knoten). Auf dem Wohn- 
kammerbruchstiick lassen sich auf 1/, Umgang zwei derbe Knoten und sieben breite, flache 
Rippen erkennen. Die Zahl der Teilrippen pro Knoten scheint demnach im Alter abzunehmen. 
Die Berippung ist aber auch auf der Wohnkammer deutlich zu erkennen. 


III. Vergleich und Bestimmung 


a) Die weitgehende Ubereinstimmung der beiden Exemplare in Gehduseform 
und Skulptur lassen auf eine artliche Zusammengehorigkeit schliessen. Zwar zeigt 
der Phragmokon des Exemplars 2 eine dichtere Berippung als Exemplar 1, doch 
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scheint dies durch eine Abnahme der Rippendichte im Ablaufe der Ontogenie be- 
dingt zu sein. Ahnliche Formverschiedenheiten in der Individualentwicklung zeigt 
auch der Windungsquerschnitt, der mit zunehmendem Alter hoher gerundet wird. 

b) Zum Vergleich wichtige Merkmale: Fiiredie Zuordnung von Exemplaren 
zu einer der vier bisher aufgestellten Arten ist die Gehduseform und der Quer- 
schnitt von entscheidender Bedeutung. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass 
Jugendformen anscheinend durchweg breitere Windungen aufweisen als Alters- 
stadien. Die Kenntnis von Kriterien fiir das Ausgewachsensein ware darum uner- 
lasslich, doch fehlen hieritiber eindeutige Aussagen. Durch die Gehauseform lasst 
sich nur Gravesia gravesiana (p’Ors.) eindeutig definieren. Bei den andern Arten 
sind die Merkmale fliessend. 

Gravesia irius (p’OrB.) lasst sich hingegen aus dem verbleibenden Formen- 
kreis durch seine abweichende Skulptur (weitgehende Riickbildung der Umbilikal- 
knoten) aussondern. Abgesehen von diesem einen Merkmal scheint jedoch der 
Skulptur keine durchgreifende Bedeutung fiir eine Artentrennung zuzukommen. 

Ks bleibt die Tatsache bestehen, dass den Arten portlandica und gigas (Z1ETEN) 
recht verschieden gestaltete Gehduse zugeordnet werden. Dass jedoch eine Trennung 
der beiden Arten nicht eindeutig moglich ist, geht aus einem Vergleich der Arbeiten 
BarTHEL’s und H6LpEr’s klar hervor. Zwar sind die beiden Holotypen deutlich 
verschieden, was Querschnitt und Gehdusegrosse betrifft, doch sind sie durch eine 
fast vollstandige Ubergangsreihe miteinander verbunden. Es scheint allerdings als 
ob beide Extreme in ausgewachsenen Exemplaren vorliegen (Abflachung der 
Nabelwand im vordern Teil der Wohnkammer). Es bliebe noch zu erértern, in wie 
weit wir hier mit Erscheinungen rechnen kénnen die der von H. H6LpErR (1955, 
S. 62) beschriebenen Mikro- und Makrogerontie entsprechen. Jedenfalls bleibt 
die Abtrennung von G. portlandica und G. gigas problematisch (vgl. auch H. HOLDER 
1999}.54 66)! 

Zur Unterscheidung der Arten der Gattung Gravesia sind die Suturen bisher 
noch nicht herangezogen worden. Ein Vergleich sémtlicher Lobendarstellungen 
lasst hierin auch wenig Moéglichkeiten vermuten. Dabei ist jedoch die Gravesien- 
sutur gegeniiber den Lobenlinien skulpturell ahnlicher Gattungen recht deutlich 
unterschieden; sie fallt besonders durch ihre breiten, plumpen und relativ schwach 
verzweigten Loben auf?). 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, handelt es sich bei den beiden Funden von 
Les Fins unzweifelhaft um Vertreter der gigas-portlantica-Gruppe. Solange die 
Systematik der Artgruppe noch nicht geklart ist, empfiehlt es sich dem Gliederungs- 
versuch K. W. BarTHeEt’s zu folgen. Bei den beschriebenen Exemplaren handelt 
es sich demnach um Gravesia cf. portlandica (DE Lortiot). 


IV. Stratigraphische Auswertung 


Die Gliederung der gravesienfiihrenden Schichten in zwei Zonen (Zone der 
G. gravesiana unten und Zone der G. irius oben) geht aut) Hi. SALFELDS (LOLS) 


1) Hiernach scheint es sich bei den von H. Houper (1959, S. 63) erwahnten beiden Arten 
von A. Pavitow und G. W. Lampiuer doch nicht um Gravesien zu handeln. Ein Vergleich der 
Suturen wie der stratigraphischen Angaben der beiden Autoren sowie Spatu’s (1924) deuten 
eher auf eine Polyptychiten-Natur der fraglichen Stiicke, vgl. ARKELL (1956, 8S. 138). 
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zurick. A. Roti (1932) setzt die Zone der G. irius dem Vorkommen der G. gigas 
gleich. Diese Auffassung hat sich seither weiter durchgesetzt (W. J. ARKELL 1956). 
Trotzdem hat die Abgrenzung der beiden Zonen gegeneinander auf Grund von 
Gravesien immer Schwierigkeiten bereitet (A. Rott 1932, S. 186). Der Nachweis 
einer G. gravesiana in den Leisacker Korallenkalken, d. h. in den héchsten gravesien- 
fihrenden Schichten (K. W. BArrHEL 1959) lasst Zweifel an der Zuverlassigkeit 
des bisherigen Zonenschemas aufkommen. Verstarkt werden diese Bedenken durch 
das Vorkommen von G. gigas im Grenzbereich von Aulacostephanen- und Gra- 
vesienschichten bei Boulogne-sur-Mer (B. ZiEGLER, miindliche Mitteilung). Es 
scheint somit ratsam, von einer weiteren Aufgliederung der Gravesienschichten 
mittels Gravesien abzusehen. 

Ob sich die beiden andern Arten besser fiir stratigraphische Zwecke eignen, 
ist sehr fraglich. G. irius ist durchweg sehr selten und in typischen Exemplaren 
bisher nur aus Frankreich und NW-Deutschland bekannt. Sie stellt also kein 
geeignetes Leitfossil dar. Fir G. portlandica gibt A. Roti (1932, S. 184 und 186) 
ein eher tiefes stratigraphisches Niveau an, wahrend K. W. BARTHEL (1959, S. 73), 
ihr eine hohere stratigraphische Stellung zubilligt. 


V. Palaogeographie 


Die Gattung Gravesia zeigt nur eine sehr beschrénkte geographische Ver- 
breitung. Schwerpunkte ihres Vorkommens liegen in den Randgebieten des 
Pariserbeckens und in Norddeutschland?). Nach SaLFetp (1913) soll sie auch in 
England verbreitet sein, doch sprechen die Beobachtungen W. J. ARKELL’s (1933) 
fiir eine gréssere Seltenheit der tiberdies durchweg flachgedriickten Exemplare. 
Weitere: Funde werden aus Siiddeutschland (T. Sconerp 1915, A. Roti 1932, 
K. W. Bartuer 1959 und H. H6ipEr 1959), dem Schweizer Jura (J. Favre 1911, 
H. SatreLp 1913, A. Herm 1919) den franzésischen Westalpen (H. SaLFELD 1913) 
und der Charente (M. Granaraup 1897 und B. Ziecrer, miindliche Mitteilung) 
gemeldet. Es handelt sich hierbei jedoch anscheinend um Randgebiete der 
Verbreitung. 

Die Gattung Gravesia erscheint mit dem skizzierten Verbreitungsgebiet als 
typische epikontinental-subboreale Gattung. Sie verhalt sich darin ahnlich wie 
zahlreiche andere Ammonitengattungen des Oberjura, z. B. Pictonia und Rasenia. 

Ammoniten sind aus dem Malm des Faltenjura nur wenige beschrieben. Um so 
mehr verdient der wiederholte Fund von Gravesien im Steinbruch von Les Fins 
Beachtung. . 

Bei der Hauptverbreitung der Gattung im Pariserbecken lasst sich daraus eine 
faunistische Orientierung des Gebietes um Morteau gegen Nordwesten ableiten. 
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1. Tag, Montag, den 26. September 1960 


Zwei Quersehnitte durch den Faltenjura und seine Ubergangszone 
in den Tafeljura im Gebiet der Staffelegg 


Leitung und Bericht: MarTIN ZIEGLER 


Um 8 Uhr fiihrt ein Car die Gesellschaft ab Bahnhofplatz Aarau ins Exkursions- 
gebiet, welches gleich nordlich der Stadt Aarau beginnt. 

Schnell durchqueren wir die weite, gegen SE abtauchende Synklinale von 
Erlinsbach. Am Hungerberg, beim Queren des Lindgrabens, wird auf die pflanzen- 
fiihrenden Knauersandsteine der Unteren Stisswassermolasse aufmerksam gemacht. 


1) Die Zahlen hinter den Namen geben die Tage an, an welchen die Teilnehmer die Exkursion 
mitmachten. 
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Ein erster Halt gilt der bekannten Lokalitat der Schellenbriicke. Es kann hier 
eine zusammenhangende Schichtabfolge beobachtet werden, die vom unteren 
Hauptrogenstein bis ins Argovian (Birmenstorferschichten) hineinreicht. Die 
Maeandrinaschichten und Homomyenmergel kénnen hier nicht mehr eindeutig 
festgestellt werden (vgl. ScHMASSMANN 1945). Jedenfalls macht sich hier das nahe 
Korallenriff der Gislifluh bemerkbar. Die Eisenoolithe des Oxfordian (s. str.) sind 
nur ca. 30 cm machtig; trotzdem konnen die lamberti-, mariae- und cordatum-Zonen 
klar unterschieden werden. 

Auf der Weiterfahrt gelangen wir in den Keuperkern der ersten Antiklinale 
(aufgelassene Gipskeupergrube im E der Strasse) und auf der Passhoéhe in die 
ersten Schuppen der stark zusammengestauchten «Schuppen-Faltenzone» der 
Staffelegg. 

Da der dichte Nebel auf der Passhéhe die Aussicht behindert, ziehen wir es 
vor, unsere Fahrt Richtung Densbiiren fortzusetzen. Unmittelbar nordlich der 
Passhohe sind in einer kleinen Tongrube die fossilreichen Mergel mit Pleydellia 
aalensis und P. lotharingica zwischen Lias und Opalinuston gut aufgeschlossen. 

An der Hauptstrasse, bei der Abzweigung nach Asp, werden im Steinbruch 
Trochiten- und Plattenkalk angeschlagen. Herr P. Merk erklart hier kurz die 
stratigraphische Stellung dieser Serie, so wie sie sich heute anhand seiner jiingsten 
Untersuchungsergebnisse (Diss. Ziirich 1961) ergibt. Anschliessend durcnqueren 
wir die stark zerknitterte Hauptmuschelkalkzone, welche sich bis unmittelbar 
stidlich des Dorfes Densbiiren erstreckt. Die Hauptiiberschiebung taucht hier mit 
schwachem Gefalle gegen S ein. Gegen E richtet sich die Hauptiiberschiebung 
auf und steht am Zeiher Homberg fast senkrecht. 

Zwischen der Hauptiiberschiebung und der Kirche Densbiiren kann eine 
schmale, aufgeschiirfte Zone festgestellt werden. Beim Schulhausneubau (1957) 
wurde in der Baugrube eine verkehrte Schichtlage festgestellt. Griine Keuper- 
mergel und Opalinuston standen im Kontakt mit eisenoolithischem Callovian. Die 
hangenden Birmerstorferschichten wurden abgeschert. Diese aufgeschirfte und 
ausgequetschte Zone zeigt eine stark wechselnde Zusammensetzung. So kann 
oberhalb der Kirche auf kirzester Strecke Keuper, Lias und Opalinuston fest- 
gestellt werden. 

Unterhalb des Dorfes Densbiiren, beim alten Schulhaus, wird ein nachster 
Halt eingeschaltet, um die Uberschiebung der Winterhaldenantiklinale auf das 
Urgiz-Pfaffenhaldengewolbe zu besichtigen. — Mit einer scharfen Uberschiebungs- 
flache liegt hier Hauptrogenstein des Winterhaldengewélbes auf stark zermiirb- 
ten und geschleppten Schichten der Pfaffenhalden-Antiklinale (Spatkalk bis Bir- 
menstorferschichten). In der siidlichen «Klus» liegt Densbiiren, in der nordlichen 
der Weiler Breiti. Diese beiden Vorfalten stellen zwei zu asymmetrischen Anti- 
klinalen verbogene Platten dar, die im S des eigentlichen Tafeljuras liegen. Sie 
wurden z. T. als tiberkippte Antiklinalen auf den Tafeljura aufgeschoben (Urgiz- 
Pfaffenhaldengewolbe), z. T. stellen sie nur Stauchungen dar, die in ihrem Scheitel 
Briiche aufweisen. Auf der W-Seite des Tales sind die Antiklinalen gut ausge- 
bildet, verschwinden aber rasch unter der Tertidrbedeckung des siidlichen Tafel- 
juras. Gegen E verflachen sie langsam. Eine kleine Aufwoélbung wird noch im 
Falmet (S Ober-Zeihen) vom Zeiherbach angeschnitten. Unter dem Zeiher Hom- 
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berg verlieren sich diese beiden Vorfalten ganz. Die Abscherung dieser Vorfalten 
liegt wahrscheinlich in einem stratigraphisch héheren Niveau (IXeuper oder Opali- 
nuston?) als im Kettenjura. 

Kurz nach der Breiti treten wir in die geite Landschaft des Tafeljuras 
hinaus. Es kénnen hier entlang dem Nordrand der Vorfalten verschiedene Stadien 
der «Aufbrandung» beobachtet werden: Ubergange von Steilstellung der Jura- 
nagelfluh bis zu Uberschiebungen der nérdlichen Vorfalten auf den Tafeljura sind 
verbreitet. Im vorliegenden Falle ist lediglich eine leichte Aufschiebung des Urgiz- 
Pfaffenhalden-Gewolbes auf das vorliegende Geldnde zu beobachten. Im S-Teil 
ist der Tafeljura tiberall noch von tertidren Bildungen wie Juranagelfluh und 
«Helicitenmergel» bedeckt. Gegen N frisst sich der Densbiirerbach immer tiefer 
in die gegen den Schwarzwald sanft ansteigende Sedimenttafel ein. 

Die ca. 2,5 m machtigen Callovian-Eisenoolithe, welche im Eisenbergwerk 
von Herznach ausgebeutet werden, werden auf der Vorbeifahrt kurz erwahnt. 
Mit dem Austritt ins eigentliche Fricktal nordlich Ueken passieren wir die Haupt- 
rogenstein-Schichtstufe, welche die Chornbergebni bildet. 

In Frick wird der Keupergrube der Dachziegelwerke Frick ein Besuch abge- 
stattet. Es ist hier ein zusammenhdangendes Profil aufgeschlossen, welches vom 
Schilfsandstein bis in den Lias (Obtususton) reicht. Der Schilfsandstein weist 
hier keine typische Ausbildung auf. Die Insektenmergel besitzen in diesem Profil 
eine Machtigkeit von 2,2 m. In ihnen fand Herr H. Kucter, ca. 0,8-1 m iiber der 
Basis einen fossilfithrenden Horizont mit feinen Lamellibranchiaten und Am- 
monitenfragmenten. 

Zur Mittagsrast kehrt die Gesellschaft im Hotel Engel in Frick ein. 

Der Nachmittag ist einer zweiten Durchquerung des 6stlichen Jura gewidmet: 
diesmal via Zeihen—Thalheim nach Aarau. 

Im «Laufacker» bei der Station Effingen wird ein « Sequan»-Aufschluss besucht. 
Die vortertidre Erosion hat hier weniger tief hinabgegriffen als weiter westlich, so 
dass wir noch Geissberg-, Crenularis- und Wangenerschichten zu Gesicht bekommen. 

In der Talmatt, am Fusse des Hombergs, lassen sich im Bachbett der Sissle 
steilstehende Effingermergel, Geissbergschichten sowie tertidre, knollige Mergel 
(«Helicitenmergel») mit einem an der Basis schlecht verfestigten Aufarbeitungs- 
horizont beobachten. Auffallend sind darin einige dunkelgraue bis fast schwarze 
Komponenten. Im Hangenden steht Juranagelfluh an. 

Am Fusse des Hombergs grenzen die Effingermergel — morphologisch nur un- 
deutlich sichtbar — an den Opalinuston der Homberg-Scholle. Im Ibergtobel wird 
auf der Durchfahrt noch kurz auf einen Aufschluss im unteren Dogger hingewiesen. 
Tektonisch lasst sich der Homberg mit der schmalen, aufgeschiirften Zone ober- 
halb der Kirche Densbiiren verbinden. Im Osten brandet diese Zone im Zeiher- 
gutsch auf die Ausléufer der Vorfalten vor. Der Homberg bildet gegeniiber der im 
S liegenden Thalheimersynklinale eine hochgelegene, fast isolierte Synklinalscholle, 
deren Stdschenkel durch die steilstehende Hauptitberschiebung abgeschert wurde. 

Auf der Anhohe der Buechmatt geniessen wir nun im klaren Herbstlicht einen 
guten Ausblick auf die Gislifluh und die Synklinale von Thalheim. Im _ nahe- 
gelegenen Hohlwege ist eine kleine, jedoch schon ausgebildete Uberschiebung auf- 
geschlossen: Schilfsandstein liegt tiber Gansingerdolomit. Ahnliche Verschup- 
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pungen miissen fiir die machtige Anhaufung von Keuper im Raume Chillholz— 
Buechmatt angenommen werden. Nach E bildet sich aus dieser Zone die Buerain- 
Synklinale, deren Siidschenkel wiederum durch einen steilstehenden Zug von 
oberem Muschelkalk abgeschnitten wird. Nach W verdoppelt sich diese Muschel- 
kalkrippe des Chalm. Bei Aelmhard stellt sie eine kleine Mulde dar, welche 
mit etwas Trigonodusdolomit gefiillt ist. Auf dem Wirz hingegen sind es zwel 
Schuppen von Hauptmuschelkalk, die sich kaum mehr trennen lassen. Die sud- _ 
lichere Schuppe, diejenige des Chlab, entspricht dem Nordschenkel der Thal- 
heimersynklinale. | 

Die Gislifluh im Hintergrund bildet die siidlichste Antiklinale des Kettenjuras. 
Sie splittert sich gegen W in die Schuppen- und Faltenzone des Staffeleggpasses 
auf. Im E iiberfahrt sie ihren Nordschenkel und vermag beim Schloss Wildenstein 
sogar die Muldenfillung der Thalheimersynklinale, die Untere Stisswassermolasse, 
noch zu uberkippen. 

Uber die Schenkenbergh6éfe nach Thalheim absteigend, durchqueren wir noch- 
mals die gesamte Schichtreihe vom Oberen Muschelkalk bis ins Argovian hinauf. 

Ein kurzer Abstecher auf die Chrinnenfluh erlaubt es uns, das Programm des 
Vormittags bei guter Sicht zu erganzen. Die komplizierte Schuppen-Faltentektonik 
der Staffelege, welche von A. AMSLER (1915) erstmals eingehend untersucht wurde, 
wird denn auch durch die herbstlich-schrag einfallende Beleuchtung gut herausmo- 
delliert. (Ein Panorama von der Chrinnenfluh wird im Geologischen Fuhrer der 
Schweiz erscheinen.) Auffallend ist namentlich die Interferenz von W-E verlaufen- 
den Strukturen — z. B. der Synklinalachse Wasserfluh—Herzberg—Thalheim — mit 
NNW-SSE gerichteten Aufschiebungen, wie sie im Muschelkalkzug von Asp beson- 
ders augenfallig erscheinen. Uber die Bedeutung dieser schragen Stoérungen ent- 
wickelt sich eine recht lebhafte Diskussion. Prof. R. TRUMpy mochte die grossraumi- 
gen E—-W-Falten als alter, die schiefen Schuppungszonen, die sich schliesslich in den 
Kestenberg E der Aare fortsetzen, als jiinger ansehen. Herr Dr. H. LausscHer 
glaubt dagegen, in Analogie mit dem westlicheren Faltenjura, dass praeexistente 
bruchartige Storungen die Zerlegung der Muldenzone in isolierte, rhombenformige 
Schollen bedingen. 

Auf der Rickfahrt nach Aarau wird beim Jakobsberg bei Wildegg Halt ge- 
macht, um die Steinbriiche der Jura-Cementfabriken Wildegg zu besichtigen. | 
In einer GroBsprengung werden uns einige tausend Kubikmeter Hauptrogenstein 
zu Fiissen gelegt! Zur Schockbekampfung offeriert uns Herr F. Rrcuner, Betriebs- 
chemiker, einen von der Direktion der Jura-Cementfabriken gespendeten Imbiss. 
Diese freundliche Geste sei an dieser Stelle nochmals bestens verdankt. Zum Ab- 
schluss gibt uns Herr R. Gyar noch einige Erklarungen zur Gliederung der Effinger- 
schichten, welche in den unteren Steinbriichen sehr schon aufgeschlossen sind. 

In kurzer Fahrt erreichen wir darauf Aarau, wo gegen 18 Uhr der erste Ex- 
kursionstag beschlossen wird. 
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Zweiter Tag: Dienstag, 27. September 1960 


Grenzgebiet von Tafel- und Faltenjura zwischen Homburgertal 
und Waldenburgertal (Kt. Baselland) 


Leitung und Bericht: Lukas HAauBER 


Wie am ersten Tag erwartet piinktlich um 8 Uhr auf dem Bahnhofplatz von 
Aarau ein PTT-Car die Teilnehmer. Nach einem kurzen Halt in Olten sind wir 
volizahlig versammelt. In direkter Fahrt iitber den unteren Hauenstein (691 m 
u. M.) durchqueren wir den auf eine schmale Zone zusammengedrangten Falten- 
jura. N von Trimbach fiihrt uns die Strasse durch den Keuper-Kern der Faris- 
berg-Kette, die an dieser Stelle aus einem W-E-Streichen nach NE umbiegt. In 
der Steilstufe zum Dorf Hauenstein hinauf traversieren wir ein Profil durch die 
Humphriesi- und Blagdeni-Schichten sowie durch den Hauptrogenstein. Das Dorf 
Hauenstein liegt in einer Mulde, die der Synklinale von Mimliswil entspricht. Sie 
steigt axial gegen NE stark an und ist nur wenig tber das Dorf Hauenstein hinaus 
zu verfolgen. Dafiir setzt weiter nérdlich, im Flueberg bei Wisen, eine neue Syn- 
klinale mit Hauptrogenstein ein, die sich gegen E rasch entwickelt (siehe Hauen- 
stein-Karte und geol. Karte von Aarau). Es liegen hier ahnliche Ablosungserschei- 
nungen vor wie im Staffelege-Gebiet; die Abl6sung und das Umbiegen der Struk- 
turen erfolet wahrscheinlich an alten, NE—SW gerichteten Storungen. 

Die Passhohe des unteren Hauensteins liegt auf der Rippe der Liaskalke. 
Gegen N schliesst zundchst eine Wiesenzone in den Keupermergeln an; es folgt 
die Muschelkalk-Schuppenzone. In Laufelfingen erreichen wir den Siidrand des 
Tafeljura, auf welchen der Faltenjura von S her aufgeschoben worden ist. Die 
Uberschiebungsflache taucht im Gebiet des alten Hauensteintunnels 15—20° gegen 
SSE ab (THORNBURG 1925). 

Ein kurzer Halt beim Neuhaus zwischen Laufelfingen und Buckten erlaubt 
uns, einen Blick auf den Bau des Homberg-Gewolbes im Querschnitt des Hom- 
burgertales zu werfen. Auf der E-Seite liegt im Homberg ein gegen N auf die Tafel 
aufgeschobenes Gewoélbe mit geschlossenem Hauptrogenstein-Mantel vor. Es 
taucht gegen E in die Tafeljura-Platte ab (Spriisel-Gewolbe im Profil des Hauen- 
stein-Basistunnels) und verschwindet bei Zeglingen als geringfiigige Verbiegung 
unter der Uberschiebung des Faltenjura (Buxrorr 1916). Auf der W-Seite des 
Tales ist das Gewolbe nicht mehr geschlossen: Ein steil gestellter Hauptrogenstein- 
N-Schenkel kann noch knapp 1 km gegen W verfolgt werden. Er bricht wahr- 
scheinlich an einer der Tafeljura-Verwerfungen ab und hat keine Fortsetzung 
gegen W. Der wesentlich weniger steil einfallende Hauptrogenstein-S-Schenkel 
ist stark gegen N aufgepresst worden. Dieser S-Schenkel lasst sich als steife Platte 
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gegen W bis in die Gegend von Bennwil verfolgen. Im Querschnitt des Homburger- 
tales erscheinen als Kern des Homberg-Gewoélbes Keuper, Lias und Opalinustone 
(BuxtorF 1934). 

Die Verhdltnisse im Querschnitt des Diegtertales lernen wir in einem Rund- 
blick von unserem nachsten Halt bei Pt. 563 am Feldbach NW Eptingen aus 
kennen. Im N liegt im Ranggen und in der Hard noch immer die S-fallende Haupt- 
rogenstein-Platte vor uns. Sie ist von zahlreichen N-S bis NE-SW streichenden 
Briichen durchsetzt, die als Fortsetzung der rheintalischen Tafeljurabriiche in das 
Homberg-Gewdlbe hinein betrachtet werden konnen. Zwischen ihnen ist der Haupt- 
rogenstein-S-Schenkel verschieden weit gegen N auf die Tafel aufgeschoben wor- 
den; so herrscht im Ranggen wie in der Hard das W-E-Streichen vor, doch ist 
die Hard im Vergleich zum Ranggen etwa 1 km weiter gegen N vorgeschoben 
worden. Lediglich ein schmales Verbindungsstiick zwischen Ranggen und Hard 
wurde an Briichen schiefgestellt und streicht nun SW-NE (HAvBER 1960). Diese 
Schiefstellung fiihrte im W-Abschnitt der Hard zu starker lateraler Pressung und 
verursachte eine intensive Kleinfaltelung im dortigen Hauptrogenstein. 

Sudlich der Hard schliesst die Mulde von Dietisberg an. Es folgt im Witwald 
ein weiteres Gewoélbe mit gekoffertem Hauptrogenstein-Mantel. Dieses Gewolbe 
kann nur auf etwa 1,5 km Erstreckung festgestellt werden. Gegen E taucht es 
rasch ab und gegen W bricht es an einer N-S-Storung ab, die auch die Platte des 
Ranggen durchquert. Gegen W lassen sich in der Fortsetzung zwei weitere Ele- 
mente erkennen, die wiederum durch eine alle Strukturen kreuzende N—S-Storung 
getrennt sind: Zunachst folgt in der Umgebung des Hofes Rotler eine Keuper- 
Lias-Schuppenzone und anschliessend bei Reien eine Mulde mit Effinger-Schichten 
(Argovien). Von unserem Haltepunkt aus am Horizont gegen W erkennbar, werden 
alle diese Elemente von der spitzwinklig dazu streichenden Muschelkalk-Schuppen- 
zone uberfahren (HAUBER 1960). 

Im Bereich dieses aufgefalteten S-Randes des Tafeljuras biegt die Muschelkalk- 
Schuppenzone nach S aus. Gleichzeitig besitzt sie W von Eptingen ihre geringste 
Breite im Basler Jura: Unterhalb der Birch ist sie bis auf eine einzige Schuppe 
reduziert. Gegen S schliesst eine isoklinal einfallende, im Keuper und Lias stark 
verschuppte Serie an, die bis in den Hauptrogenstein hinaufreicht, der sich in der 
Lauchfluh zeitweise im Nebel schwach abzeichnet. 

Vor der Hauptrogenstein-Platte der Hard und des Ranggen, von unserem 
Haltepunkt aus nicht sichtbar, ist die Tafel bei der Aufschiebung der S-Flanke 
des Homberg-Gewolbes zu einem kleinen Gewolbe aufgestaucht worden. Beim 
folgenden Fussmarsch vom Durchbruch des Diegterbaches durch die Haupt- 
rogensteinplatte der Hard aus nach Bauflen, bietet sich Gelegenheit, dieses Ge- 
wolbe von Bauflen-Hirzen kennen zu lernen: Es handelt sich um eine kleine Falte 
von Effinger-Schichten, die von Bolus mit Bohnerz und von Juranagelfluh iiber- 
lagert werden. Uber diesem Gewéolbe liegt ein Keil von Effinger-Schichten, der 
bei der Aufschiebung der Hard mitgerissen worden ist (siehe Profil 1 der Tafel III 
in HauBerR 1960). . 

Anschliessend besichtigen wir die Aufschliisse langs des neuen Weges vom 
Diegtertal nach Dietisberg. Wir konnen uns von der Kleinfaltelung im Haupt- 
rogenstein in der S-Flanke der Hard iiberzeugen. Der Hauptrogenstein zeigt in 
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seinem oberen Teil eine von der Umgebung etwas abweichende Ausbildung: Ein- 
zelne Banke bestehen aus dichten, hellen und fossilfiihrenden Kalken. Auffallig ist 
die starke Impragnation des Hauptrogensteins mit tiefroten Mergeln lings diesem 
Weg. Diese Mergel liegen auf Kliiften, Schichtfugen und in karstartig ausgewa- 
schenen Schléten. Diese Aufschliisse werden zur Zeit von Herrn H. U. BARTHOLET 
im Rahmen seiner Arbeiten auf Blatt Laufelfingen untersucht. 


Auf der Hohe von Dietisberg schalten wir die Mittagspause ein. Leider will 
sich der Nebel nicht verziehen, so dass wir einen windgeschiitzten Ort aufsuchen 
mussen. 


Der Nachmittag wird dem Studium der oligocaenen Serie am Hornet S von 
Bennwil gewidmet. S von Bennwil zeichnet sich wieder ein stark aufgepresster 
N-Schenkel des Homberg-Gewélbes ab. Ebenso ist an dieser Stelle der S-Rand 
der Tafel aufgebogen. Steilgestellt findet sich hier von N nach S, von oben nach 
unten, folgendes Profil: Juranagelfluh, eine 190 m machtige Serie von Siisswasser- 
kalken und roten Mergeln mit Gastropoden und einer diinnen Einschaltung von 
Glimmermolasse und schliesslich Effinger-Schichten. Von S sind einzelne Pakete 
von Hauptrogenstein und unterem Dogger, die zum N-Schenkel des Homberg- 
Gewolbes gehéren, daran angepresst. Die Siisswasserkalk-Mergel-Serie kann ins 
Chattien gestellt werden (HAuBER 1960) und entspricht jener von der Brocheni 
Flue bei Waldenburg im Faltenjura (BAUMBERGER 1927). Gegen N, auf die Tafel 
hinaus, keilt diese Serie rasch aus. Es handelt sich um sehr landnahe Bildungen, 
woftr auch die starke Rotfarbung spricht, die in der Brocheni Flue nahezu fehlt. 


Im Querschnitt des Bennwilertales bricht das Homberg-Gewélbe ab. Auf der 
W-Talseite taucht die Juranagelfluh unter der Muschelkalk-Aufschiebung des 
Dielenberges flach gegen S ab. W dieses Taleinschnittes lassen sich keine Ver- 
biegungen in der Tafel mehr beobachten, die dem Homberg-Gewélbe angehoren 
konnten. 

Wie im Aargauer Jura bei Densbiiren (siehe Vortag) liegen im éstlichen Basler 
Tafeljura N vor der eigentlichen Hauptiberschiebung des Faltenjuras auf den 
Tafeljura Gewoélbe von kurzer Erstreckung (Homberg-Gewdolbe, Witwald-Gewolbe). 
Generell werden sie noch dem Tafeljura zugezahlt, da sie 1. N der Muschelkalk- 
Schuppenzone liegen, 2. z. T. in die ungestorte Tafel abtauchen, 3. auch auf ihrem 
Rucken miocaene Bildungen vorkommen, wahrend sie im Faltenjura fehlen und 
4. als Abscherungshorizonte Keuper und Opalinustone gedient haben, wahrend 
im Faltenjura die Anhydritgruppe den Abscherungshorizont erster Ordnung bildet. 
Sensu strictu ist natiirlich der Ausdruck «Tafeljura» fiir diesen S-Rand unzu- 
treffend, deshalb wurde von Herrn Dr. P. Birrerii vorgeschlagen, fiir dieses 
Gebiet den Ausdruck «Vorfaltenzone» zu verwenden; schon am Vortag wurde 
ja von unseren Ziircher Exkursionsleitern fiir die Gewolbe bei Densbuiren von 
Vorfalten gesprochen. 

Nach einem staérkenden Trunk in Bennwil steigen wir vom Bad Oberdorf, 
zwischen Waldenburg und Oberdorf, auf der W-Seite des Edlisberges zur alten 
Gipsgrube hinauf. Der Edlisberg wird von einem Gewolbe mit Hauptmuschelkalk 
als Mantel und Anhydritgruppe im Kern aufgebaut. Die Anhydritgruppe ist hier 
wenig gestort; es ist ein zusammenhdangendes Profil durch ihren oberen Teil auf- 
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geschlossen. Herr Dr. H. A. Haus entdeckte in diesem Aufschluss bituminése Im- 
pragnationen, wie sie auch von anderen Stellen aus der Anhydritgruppe bekannt 
sind, und Herr P. Merk machte darauf aufmerksam, dass in der Dolomitzone 
dieses Profiles ein Fossilhorizont aufgefunden werden konnte. 


Die Fahrt nach Langenbruck und der Bezug der Unterkunft im Kurhaus 
beenden den offiziellen Teil des zweiten Tages. 


Dritter Tag: 28. September 
Vormittag: 


Grenzgebiet von Tafel- und Faltenjura zwischen Reigoldswil und Waldenburg 
Leitung und Bericht: Lukas HAUBER 


Am Morgen dieses letzten Exkursionstages fahren wir nochmals nach Oberdorf 
zuriick und von hier westwarts gegen Liedertswil. Am Siidfuss des Leisenberges 
liegt an der Strasse Liedertswil-Oberdorf ein Steinbruch in Hauptmuschelkalk 
(Trochitenkalk und unterer Teil des Nodosuskalkes). Die Schichten fallen steil 
gegen S ein. In einem kurzen Halt kénnen wir dieses ausgezeichnet aufgeschlossene 
Profil anschlagen und uns von der bituminésen Impragnation des Trochitenkalkes 
uberzeugen. 


Anschliessend fahren wir der Muschelkalk-Schuppenzone entlang nach Reigolds- 
wil, wo wir den Car verlassen, um zu Fuss auf das Plateau von Arboldswil aufzu- 
steigen. Im Einschnitt der Hinteren Frenke lernen wir zuerst den flach gegen S 
abtauchenden Tafeljura kennen: Malm und chattische Siisswasserkalke und 
Mergel. Auf diese nur ganz lokal gestérte Tafel ist von S her in der Horniflue eine 
Serie von unterem Dogger und Hauptrogenstein sowie etwas Callovien aufge- 
schoben. Diese Doggermasse stammt aus dem S-Rand des Tafeljura vor der Uber- 
schiebung des Muschelkalkes (LEHNER 1920). 


Auf der Hochflache zwischen den Hoéfen Chastelen, Retschen und dem Dorfe 
Titterten liegt der Tafeljura unter einer diinnen Keuperbedeckung verborgen. 
Nur in einigen kleinen, fensterartigen Aufschliissen erscheint der allerdings etwas 
gestauchte Tafeljura mit Malm (Effinger-Schichten und Sequankalke) und etwas 
Tertidr (Stisswasserkalke mit Konglomeraten). Nordwarts legt auf der Sequan- 
platte von Arboldswil in der Chastelenflue ein isolierter Doggerklotz tber einer 
diinnen Lage von Opalinustonen. Ahnliche Verhaltnisse herrschen weiter im E 
in Gling und Gritsch, wo wieder Dogger tiber einer ditnnen Lage von Opalinus- 
tonen und Keuper auf der Juranagelfluh des Tafeljuras aufliegt. Diese isolierten 
Doggermassen sind aus dem Hangenden der Muschelkalk-Schuppenzone auf den 
weichen Opalinustonen und Keupermergeln, die als Gleithorizonte dienten und 
dabei extrem ausgediinnt wurden, weit nach N auf die Tafel vorgebrandet; sie 
werden deshalb als «Gleitmassen» bezeichnet (HAUBER 1960). 

Wir besteigen die Chastelenflue, von wo wir die weite Rundsicht iiber den 
Tafeljura und das Bolchen- und Passwang-Gebiet geniessen und die Mittagsrast 


einschalten. Anschliessend starken wir uns in Arboldswil an einem autochthonen 
Baselbieter Kirsch. 
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Nachmittag: 


Profil lings der Strasse des Oberen Hauensteins zwischen Waldenburg 
und Oensingen 


Leitung und Bericht: Hans LauspscHER 


Von Titterten fahrt die Gesellschaft siidwarts durch die Muschelkalkzone nach 
Liedertswil und weiter ostwarts nach Oberdorf, um von hier aus die letzte Traverse 
durch den Jura langs der Route des Oberen Hauensteins in Angriff zu nehmen. 
Im Vorbeifahren wird nochmals die Synklinale der Brocheni Flue—Waldweid er- 
wahnt, die einen Kern von chattischen Stisswassersedimenten besitzt und in sich 
selbst verschuppt ist. Beim Hof Spittel wird die Hauptrogensteinserie von Bilstein— 
Spittelberg gequert, die schon zum Komplex der Passwang-Antiklinale gehért 
und von Siiden her tiber die Mulde geschoben wurde. Bei der Abzweigung des nach 
Chuenisriti hinauffiihrenden Weges wird Halt gemacht, um die hier zutage tretenden 
Komplikationen in der Passwangkette zu studieren. Man befindet sich im Keuper- 
kern der Antiklinale. Blickt man nach Osten, so liegt linkerhand der bewaldete 
Hauptrogensteinkamm des Helfenbergs (Siidschenkel), darunter die Wiesenzone 
des Opalinustons, die Liaskante, der Keuper und endlich, in dem von Chuenisriti 
herabftihrenden Waldstreifen, der Muschelkalk. Dieser liegt nur 100 m vor dem 
Hauptrogenstein, der sich als jah vom Plateau von Bilstein abbrechende Fluh zu 
erkennen gibt. Offenbar ist der Muschelkalk an steiler Bruchflache gegen Norden 
aufgepresst. Gegen oben muss sich die Uberschiebungsflache wieder flach legen, 
das kann man der MuUuipercschen Karte (1915) entnehmen, aber auch direkt 
auf der Ostseite des Talkessels beobachten. Man erkennt dort in der Hauptrogen- 
steinwand der Schontalflue unterhalb P. 933 zwei verschiedene Gesteinsserien. Die 
untere, gelblich gefarbte besteht aus oberstem Hauptrogenstein und bildet den 
fast flach liegenden Scheitel einer kleinen Antiklinale (Spittelberg-Antiklinale), 
deren Nordschenkel als markante Waldrippe (Spittelberg) gegen den Hof Spittel 
hinunterzieht. Die obere, graufarbene Gesteinsserie besteht aus steil nach Siiden 
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iiberkipptem unterem Hauptrogenstein, der an glatter, flacher Uberschiebungs- 
bahn nach Norden geschoben wurde. Der Siidschenkel der Spittelberg-Antiklinale 
ist nur kiimmerlich entwickelt, er wird von der hier offenbar wieder steil stehenden 
Uberschiebung abgeschnitten. 

Die Hauptrogenstein-Synklinalplatte von Bilstein im Liegenden der Uber- 
schiebung von Chuenisriiti ist ebenfalls iberschoben. Diese basale Uberschiebung 
quert — wie schon im Vorbeifahren bemerkt — beim Hof Spittel die Strasse des 
Oberen Hauensteins in nordéstlicher Richtung. Offenbar interferiert hier die Uber- 
schiebung mit einem Querbruchsystem dieser Richtung, sie springt an diesem 
nach Nordosten vor. Zugleich bildet sich, auf der Ostseite der Strasse, in ihrem 
Riicken die ausgedehnte Synklinale von Spittelweid—Wissweid und dahinter die 
schon erwahnte Antiklinale von Spittelberg. Diese Verhaltnisse erinnern an jene 
des Grenchenbergprofils beim Chaluet, man ist versucht, auch hier Indizien fur 
eine starke Verbiegung der basalen Uberschiebung zu sehen. Direkt erfassen lasst 
sich eine solche Verbiegung weiter westlich an der Hinteri Egg. Dieser Umstand 
sowie die vorhin besprochene Tatsache, dass auch die Uberschiebung von Chuenis- 
riiti verbogen ist, geben uns Gelegenheit, auf einige bedeutungsvolle Charak- 
teristiken des Faltenjuras in dieser Gegend einzutreten, wie sie dann spater am Tag 
sich nochmals prachtig in der Oensinger Klus darbieten werden. Im Westen beginnt 
das nach Norden gerichtete Uberschiebungsgebiet von Bilstein erst éstlich der 
Wasserfalle. Westlich davon liegt die normal nach Norden einfallende Haupt- 
rogensteinplatte des Schwang. Anderseits ist hier der Sidschenkel gestort und 
bei Wechlenegg—Rodisegg (s. Atlasblatt Laufen—Mimliswil) nach Siiden whber- 
kippt und tberschoben. In noch nicht genau abgeklarter Weise durchsetzt diese 
Stérung dann den kompliziert gebauten Antiklinalkern von Keuper-Lias der 
Limmeren und entwickelt sich éstlich Ramisgraben zu einer nach Norden gerich- 
teten Uberschiebungszone, der die Hauptrogenstein-Uberschiebungen von Chellen- 
chépfli-Hinteri Egg, Bilstein und Spittel angehéren. Es scheint demnach, als ob 
diese Storungszone die Antiklinale schief durchschnitte, und zwar vom Siid- 
schenkel im Westen zum Nordschenkel im Osten. Dies ist ein Charakteristikum 
der verfalteten Uberschiebungen der Balsthaler Klus und des Grenchenbergs. 
Allerdings gestaltet sich im Ostteil der Passwangantiklinale, wo wir uns befinden, 
die Situation noch komplizierter, indem die NE bis ENE gerichteten Storungs- 
elemente mit ESE gerichteten interferieren und dabei eine Anzahl rautenformiger, 
ubereinander geschobener Synklinalschollen erzeugen, wie z. B. die von Bilstein 
und Wissweid. Die die Antiklinale schief durchschneidende, verfaltete Uber- 
schiebungszone ist offenbar entweder praexistent zur Faltung angelegt oder doch 
wenigstens in einem sehr friihen Stadium der Faltung entstanden, und auch die 
Synklinalschollen miissen sich schon frihzeitig als unabhangige Blécke entwickelt 
haben. Die erwahnte Interferenz ESE und ENE bis NE streichender Elemente 
macht sich wbrigens am auffalligsten in der Randitberschiebung (Muschelkalkzone) 
bei Eptingen bemerkbar, sie entspricht dort wohl der primaren Unregelmassigkeit 
einer alten Sockelstérung, der Mont Terri-Linie. 

Auf der Weiterfahrt gegen Langenbruck passieren wir den gequalten und ge- 
stauchten Hauptrogenstein der Chraiegg, der ahnen lasst,dass der Siidschenkel der 
Passwang-Antiklinale einige hundert Meter weiter dstlich von einer weiteren NE- 
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streichenden Stérung schief durchschnitten wird. Dann quert man die Synklinale 
von Langenbruck—Miimliswil; im Westen sieht man schén die von Sequankalken 
gebildete, eine waldige Rippe zeichnende Synklinalschiissel, die axial gegen Osten 
ansteigt und in die Luft ausstreicht, so dass der Kern bei Langenbruck nur noch 
aus Argovien besteht. Zwischen Langenbruck und Holderbank durchfahren wir 
die Farisbergkette, die hier anscheinend nur wenig gestort ist, um dann der mit 
weicher, rutschender Molasse gefiillten, mit Bergstiirzen und Sackungen beladenen 
Synklinale von Holderbank—Court—Tavannes nach Balsthal zu folgen. Unterwegs 
wirft man noch einen Blick auf die prachtigen Felsbildungen der Klus von Miimlis- 
wil (Farisbergkette), auf deren Westseite man die grosse Fluh des flachen Haupt- 
rogenstein-Scheitels erkennt. Man wiirde nicht ahnen, dass dieses Gewélbe in der 
Tiefe ein zweites, kleines Hauptrogenstein-Gewélbe birgt. 

In der Klus siidlich Balsthal dringen wir ins Innere der Weissensteinkette ein, 
die hier den Jurasiidrand bildet. Bei Garbi wird Halt gemacht, um das Panorama 
der Klus anhand der WiepENMAyenrschen Profile zu erlautern. Unmittelbar siidlich 
unseres Standorts ist der Hauptrogenstein eines kleinen Kerngewolbes durch die 
Strasse angeschnitten, ausserdem erkennt man aber in den Fliihen der Wannen 
(W-Seite) und des Roggens (E-Seite) eine héhere, antiklinale, allerdings keinen 
Nordschenkel aufweisende Hauptrogensteinpartie, die an verbogener Uber- 
schiebungsflache tiber das Kerngewélbe nach Norden vorgepresst wurde. Eine 
Fortsetzung der Uberschiebungszone im Malm ist sichtbar auf der Ostseite im 
oberen Teil des Fluhkopfes Punkt 752,4. Dort werden die Kimmeridgebanke des 
Nordschenkels langs flachliegender, scharfer Uberschiebungsflache schief abge- 
schnitten und von zuriickwitternden Sequanmassen bedeckt. Ein Blick auf die 
Karte zeigt, dass auch diese verbogene Uberschiebungszone die Antiklinale schief 
von SW (S-Schenkel) nach NE (N-Schenkel) durchschneidet. Auf einige Gesetz- 
massigkeiten dieses Storungstyps hat als erster A. BuxtorF (1916) im Zusammen- 
hang mit den Befunden des Grenchenbergtunnels hingewiesen, wo ja wohl eine der 
beriihmtesten verbogenen Uberschiebungen durchfahren wurde. Nach Buxtorr 
treten diese Uberschiebungen da auf, wo ein Gewoélbekern-Austausch stattfindet. 
Dabei steigt das Westgewoélbe gegen Osten axial ab und verringert zugleich seine 
Amplitude, wahrend sich siidlich davon ein Ostgewolbe zu entfalten beginnt, das 
gegen Osten immer grossere Ausmasse annimmt und schliesslich das ganze Gewolbe 
vertritt. Das gross gewordene Ostgewolbe schiebt sich tiber das klein gewordene 
Westgewolbe, dieses wird zum in der Tiefe verborgenen Kerngewolbe. Wieder ist 
man gezwungen, anzunehmen, die Stodrungszone habe sich friihzeitig wahrend der 
Faltung entwickelt und sei in ihrem weiteren Verlaufe verbogen worden. Man 
kann sich auch fragen, warum es gerade an diesen Stellen zu einem Kernaustausch 
gekommen sei, und es drangt sich die Vermutung auf, dass dieses Phanomen durch 
praexistente Unregelmassigkeiten bedingt sei. Es ist moglich, dass die das Kern- 
gewolbe der Balsthaler Klus schief durchschneidenden Briiche solche praexistente — 
allerdings durch die Faltung modifizierte — Strukturen darstellen. 

Endlich bietet die Stelle noch Gelegenheit zu einem kleinen historischen 
Exkurs. Anhand der Publikationen von MUnuipere (1894, 1903), STEINMANN 
(1902) und DeLHaes und Gerru (1912) wird kurz der heftigen Kontroverse ge- 
dacht, die Anfangs dieses Jahrhunderts um die Deutung der Storungen in den 
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Klusen entbrannt war, bis die Befunde des Grenchenbergtunnels wohl auch die 
letzten Skeptiker iiberzeugten, dass tatsdchlich Uberschiebungen vorliegen. 

Damit schliesst die letzte Juratraverse und mit ihr auch die Exkursion, man 
fahrt nach Olten und versammelt sich noch zu einem kleinen Abschiedstrunk im 
«Schweizerhof». 
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Bericht der Schweizerischen Paliontologischen Gesellschaft 
39. J ahresversammlung ’) 


Samstag, den 24. September 1960 in Aarau 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1959/60 


Die Betriebsrechnung fiir das Jahr 1959 schliesst mit dem ausserordentlich 
giinstigen Ergebnis von Fr. 3991.25 Mehreinnahmen ab, wogegen das Vermogen 
um nur Fr, 250.25 auf Fr. 11677.— angewachsen ist. Der Grund des erfreulichen 
Abschlusses ist, neben der uns schon in den letzten Jahren gewahrten Bundes- 
subvention von Fr. 4000.—, ein ausserordentlicher Bundesbeitrag von Fr. 3500.-. 

Anlasslich unserer Jahresversammlung vom 12. September 1959 in Lausanne 
stellten wir fest, dass die wissenschaftlichen Beitrage fiir unsern Bericht so reichlich 
eingegangen waren, dass die dafiir aufzuwendenden Druckkosten die uns zur 
Verfiigung stehenden Mittel weit iiberschreiten wiirden. Wir stellten darauf hin 
an den Vorstand der SNG das Gesuch uns aus den vom Bund zur Verfiigung ge- 
stellten Mitteln eine ausserordentliche Unterstiitzung zu gewahren. Fiir das Wohl- 
wollen, das uns bei der Behandlung unserer Bitte entgegengebracht wurde, mochten 
wir auch an dieser Stelle unsern Dank bekunden. 

Danken mochten wir weiter dem Vorstande der Schweizerischen Geologischen 
Gesellschaft, der beschloss, den Jahresbeitrag an unsere Gesellschaft von bisher 
Fr. 600.— in Zukunft zu verdoppeln. 

Da im Zeitpunkt des Rechnungsabschlusses noch keine Zahlungen fiir den 
diesmal aus technischen Griinden in zwei Teilen erscheinenden Bericht der 38. Jah- 
resversammlung geleistet waren, erscheint buchungsmassig unsere Situation so 
gunstig. 

Dank der Gewahrung von Beitragen fiir wissenschaftliche Untersuchungen durch 
den Schweizerischen Nationalfonds, diirfte in den nadchsten Jahren eher noch mit 
einer Zunahme der Publikationen in unserm Jahresbericht zu rechnen sein. Wie 
wir die dadurch unserer Gesellschaft sich neu stellenden finanziellen Probleme auf 
die Dauer lésen werden, ist momentan noch nicht abgeklart. 

Eine Vorstandssitzung musste auch dieses Jahr nicht einberufen werden. Um 
der Gesellschaft méglichst geringe Spesen verrechnen zu miissen, wurden die 
laufenden Geschafte durch direkte personliche Kontaktnahme erledigt. 

Die ausserordentliche Versammlung, deren Abhaltung wir in Lausanne beschlos- 
sen, fiihrte uns am 26. Juni 1960 nach Basel. Die Mitglieder unserer Gesellschaft 
waren Giaste des Naturhistorischen Museums. Das Thema des Tages bildete die 
im Zusammenhang mit der 500-Jahrfeier der Universitat Basel erstellte Sonder- 
ausstellung. Oreopithecus bambolii, von dem das Originalmaterial vorlag, sowie die 
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Rekonstruktion des Hohlenbdren waren die beiden uns beschaftigenden Haupt- 
probleme. Wir mochten hier Herrn Prof. Dr. Hans Scuaus, Direktor des Natur- 
historischen Museums Basel und seinen beiden Mitarbeitern, Herrn Dr. J. HURZE- 
LER und Herrn H. Scuaerer fiir ihre Bemiithungen um das Gelingen unserer Ta- 
gung herzlich danken. 

Wir haben leider wieder den Tod eines Mitgliedes zu beklagen. Es ist dies Herr 
Dr. h. c. RUDOLF STREIFF-BECKER. 

Rupo.r StreirF wurde als Sohn eines Ingenieurs am 19. Mai 1873 in Wien 
geboren. Nach dem friihen Tode des Vaters kehrte die Mutter mit ihren finf 
Kindern in ihren Heimatort Ennenda zuriick. Sein Wunsch, Naturforscher zu 
werden, konnte der junge RupotF SrreirF zundchst nicht in Erfillung bringen. 
Auf Wunsch der Mutter musste er das Technikum Winterthur besuchen; er bildete 
sich dort zum Maschinentechniker aus. 1894 wanderte er nach Brasilien aus, wo er 
bald, zusammen mit seinem Bruder, ein eigenes Unternehmen griindete. 1919 
kommt er wieder in die Schweiz zurick. Nun beginnt seine eigentliche naturwis- 
senschaftliche Tatigkeit. Er interessierte sich vor allem fiir geographisch-geologi- 
sche Probleme. Der Fohn und die Gletscher sind Erscheinungen mit denen er sich 
immer wieder befasste. Er war auch der Initiant zu der am 5. Dezember 1921 ge- 
grindeten Naturchronik der Naturforschenden Gesellschaft des Kantons Glarus. 
Neben andern Ehrungen wurde er 1939 von der Universitat Zurich fiir seine «Ver- 
dienste um die schweizerische Landeskunde» zum Ehrendoktor promoviert. Er 
starb am 19. November 1959 in Ziirich. 

Sechs Mitglieder, die jahrelang ihren Beitrag nicht bezahlten und auch sonst 
nichts von sich héren liessen, sind von der Mitgliederliste gestrichen worden. 

Im Berichtsjahr sind neu unserer Gesellschaft beigetreten: Frau Dr. K. Sa- 
CHARYEWA, Sofia, Bulgarien; Herr Dr. BERNHARD ZIEGLER, Zurich; Herr BERNARD 
Kress, Ziirich; Herr Kant OHNEMUS, Basel; Herr ALEXANDER MUMENTHALER, 
Basel. 

Gegenwartig zahlt daher die Schweizerische Paldontologische Gesellschaft 
120 Mitglieder. 

Die 38. Jahresversammlung der Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft 
fand am 12. September 1959 im Zusammenhang mit der Jahresversammlung der 
SNG statt. 


Embrach, im September 1960. Der Prdasident: H. Bram. 


B. Geschaftliche Sitzung 


1. Der Prasident, Dr. H. BrAm (Embrach) verliest den Bericht iiber das Ge- 
schaftsjahr 1959/60. Der Bericht wird genehmigt. 

2. Der Sekretar-Kassier referiert iiber die Jahresrechnung pro 1959. Die Ein- 
nahmen belaufen sich auf Fr. 9860.85, die Ausgaben auf Fr. 5869.60. Das 
Gesamtvermégen betrug am 31. Dezember 1959 Fr. 16265.89. Diese Zahlen 
liefern insofern ein falsches Bild iiber die finanzielle Lage unserer Gesellschaft, 
als die Rechnungen fiir den aussergewohnlich umfangreichen Jahresbericht 
1959 zum Zeitpunkt des Rechnungsabschlusses noch nicht vorlagen. 
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3. Auf Antrag der Rechnungsrevisoren Dr. R. HANTKE (Zurich) und Dr. N. 
Pavoni (Ziirich) wird dem Kassier Décharge erteilt. 

4. Der Redaktor referiert iiber den Jahresbericht 1959. 

3. Auf Grund der erhéhten Druckkosten wird der Jahresbeitrag auf Fr. 18.— (fiir 

Mitglieder der SNG auf Fr. 13.-) erhoht. 

- Nach Diskussion wird der Vorstand beauftragt, bis zur nachsten Jahresver- 
sammlung die Méglichkeiten einer Sanierung der Finanzlage unserer Gesell- 
schaft zu priifen. 

7. Der Vorstand fiir das Biennium 1961/62 wird wie folgt gewahlt: 

Prasident: Prof. Dr. H. ScHaus (Basel); 
Vizeprasident: Frau Dr. A. ScHNORF (Lausanne); 
Sekretaér-Kassier: H. SCHAEFER (Basel); 
Redaktor: Dr. F. Burri (Basel); 
Beisitzer: Prof. Dr. E. KunN-ScunypeEr (Ziirich); 
Dr. H. Bram (Embrach); 
Senatsdelegierter: Prof. Dr. E. KuHN-ScHNypER (Ziirich); 
Stellvertreter: Dr. F. Burnt (Basel). 

8. Als Rechnungsrevisoren werden bestatigt die Herren Dr. R. HANTKE (Ziirich) 
und Dr. N. Pavoni (Ziirich). 

9. Der Prasident verliest ein Schreiben der Schweiz. Geologischen Kommission. 
Danach wird unsere Gesellschaft ersucht, von den Autoren kiinftig zu ver- 
langen, ihren Arbeiten englische «Summaries» beizugeben. Diese waren fiir 
die vom Internat. Geologischen Kongress beschlossenen «Geological Ab- 
stracts» bestimmt. — Die Versammlung gibt dem Vorstand Vollmachten be- 
treffend einer diesbeziiglichen Abanderung des Druckreglementes. 


Riehen-Basel, den 14. November 1960. Der Sekretar: F. Burnt. 


(op) 


C. Wissenschaftlicher Teil 
Redaktor: Dr. Fritz Burri 


1.—RicHARD KrRAUvSEL (Frankfurt a. M.): Ein Fund fruchtender Gymnospermen- 
reste im Keuper von Neuewelt bei Basel. 


Wie ich zeigen konnte (1955: 4, Taf. 1, 2, Abb. 1-5) stammen die friiher mit den 
so haufigen Pterophyllum-Blattern vereinigten und als Cycadeen gedeuteten 
Zapfen und samentragenden Ejinzelschuppen von einer Konifere (Voltzia novo- 
mundensis Krstu.). Sie sind bisher erst selten gefunden worden, besonders die 
Einzelschuppen mit den Samen. Zwei solche hat bereits Herr beschrieben und zu 
seinem Pterophyllum pulchellum gestellt (1877: 83, Taf. 36 Fig. 6), die beiden an- 
deren finden wir als Pferophyllum sp. bei LEuTHARDT (1903: 22, Taf. 8 Fig. 4, 5), 
alle vier sind dann von mir erneut abgebildet worden. Alle diese Schuppen sind 
unvollkommen erhalten. 

Bei Durchsicht der Sammlung des Basler Naturhistorischen Museums fand sich 
nunmehr ein vollstandiges Stiick, das E. Gricy bereits 1902 gesammelt hat (B 611). 
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Die Schuppe ist dreilappig, mit grésserem Mittellappen, ihre Gesamtlange betragt 
12 mm, wovon 7 mm auf den schmalen, geraden Stiel kommen. Sie war dreisamig. 
Die beiden hangenden ausseren Samen sind 3 mm lang, langlich-oval und langs- 
streifig. Der mittlere Samen ist abgefallen, doch erkennt man seine Ansatzstelle 
sehr deutlich. Sie liegt etwas hoher als die der beiden dusseren Samen. Damit 
stimmt diese Schuppe mit den friiher beschriebenen gut tiberein und gehort 
gleichfalls zu V. novomundensis. 

Neben ihr liegt ein weiterer, diesmal aber mannlicher Rest, den ich fur Spheno- 
baiera furcata (HEER) FLorIn halte. Im Gegensatz zu den Blattern sind die ahren- 
artigen Pollenorgane dieser Ginkgophyte nicht allzu haufig; einige habe ich friher 
abgebildet (1943: 81, Taf. 13 Fig. 8-11, Taf. 14 Fig. 1-11, Taf. 15 Fig. 1-8, Abb. 8). 
Die Achse tragt locker stehende Seitenorgane, an deren Ende radial angeordnete, 
kurze Trager mit drei bis vier hand- oder sternformig ausgebreiteten Pollensacken 
sitzen. Sehr ahnliche Reste sind als Antholithus wettsteini aus dem Keuper von 
Lunz beschrieben worden. Da man von Lunz zwei Ginkgophyten mit recht ver- 
schiedenen Blattformen kennt, von denen keine mit Sph. furcata ibereinstimmt, 
bleibt die Stellung der Lunzer Ahren unsicher. Fiir die Stiicke von Neuewelt ist 
das nicht der Fall, denn es liegt eines vor, das Blatter und Pollenorgan in direktem 
Zusammenhang zeigt (KRAUSEL 1943: 81, Taf. 13 Fig. 11, Abb. 11). 

Im Gegensatz zu allen bisher gefundenen Ahren sind bei dem Gericy’schen 
Stick die Pollensacke nicht sternformig ausgebreitet, sondern nach unten geklappt. 
So bilden sie eine zusammenhdangende, ovale Gruppe, in der aber durch Langs- 
furchen die spatere Aufteilung bereits angedeutet wird. Es ist das erstemal, dass ein 
solches jiingeres Entwicklungsstadium bekannt geworden ist. 
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2.—JEAN Ktaus (Fribourg): La répartition stratigraphique des Globotruncanidés 
au Turonien et au Coniacien. Avec une figure dans le texte. 


Dans notre article sur le Complexe schisteux intermédiaire des Préalpes mé- 
dianes du canton de Fribourg et sa microfaune, nous avons tenté de donner une 
repartition stratigraphique des espéces de Globotruncanidés que nous avons identi- 
figes (1960, pp. 838-846, et tabl. 2, pp. 840-841). Notre but premier était I’étude 
du Complexe schisteux intermédiaire, débutant a l’Albien et peut-étre déja a 
l’Aptien, et dont la limite supérieure se trouve a notre avis dans le Turonien et 
probablement assez haut dans cet étage. Connaissant cependant les imprécisions 
régnant au sujet de la répartition stratigraphique des Globotruncanidés du Turo- 
nien et du Coniacien, nous avons étendu notre recherche aux premiers niveaux 
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des Couches rouges, surmontant le Complexe schisteux intermédiaire, et nous avons 
essaye de donner une répartition stratigraphique des especes. Ne disposant pas de 
macrofaune permettant des corrélations, nous avons analysé les données publiées 
jusqu’alors, et contenant des points de comparaison entre microfaune et macro- 
faune. 

Les articles contenus dans le Compte rendu du Colloque sur le Crétacé supérieur 
francais (1959), qui nous est parvenu depuis lors, nous incitent a revenir sur cette 
question. Les extensions données pour les Globotruncanidés aux étages qui nous 
intéressent et la position de Praeglobotruncana helvetica (Boi) en particulier 
varient en effet toujours beaucoup d’un auteur a l’autre. 

Un niveau a Globotruncana cf. sigali REICHEL, G. cf. helvetica Bo.u1lI, G. cf. renzi 
THALMANN & GANDOLFI indiquerait le Turonien élevé ou la limite avec le Coniacien 
pour lun des auteurs de larticle sur les Foraminiféres et le Crétacé supérieur 
francais (P. L. ALLarp et al., 1959, p. 602). Globotruncana aff. helvetica Bout, en 
compagnie de Rotalipora reicheli MorNop et de Rotalipora montsalvensis MorNop 
se trouve dans la zone 4 du Cénomanien pour un autre de ces auteurs. «Cette derniére 
forme» note-t-il «fait pressentir I’étage suivant» (p. 635). Globotruncana helvetica 
Bo ui, avec G. furbinata ReEIcHEL, forme une association du Turonien supérieur 
(ou Coniacien bas) d’aprés un autre de ces auteurs (p. 636). L’association Globo- 
fruncana renzi THALMANN & GANDOLFI, G. sigali REICHEL, G. helvetica Bout, 
G. linnei (D’ORB.) est datée du Coniacien et/ou du Turonien supérieur par un autre 
(p. 639). Un autre encore signale dans le Turonien (moyen environ) de rares indi- 
vidus de Globotruncana helvetica Bou (p. 645). Cette espéce serait présente dés 
le Turonien inférieur dans la craie du Nord (J. PotvécHe & J. MAGNE, renseigne- 
ment donné comme transmis oralement, p. 645). Enfin, J. Mamiarp (p. 441), 
situe Globotruncana (Globotruncana) helvetica Bo. dans sa zone IV du Cénomanien. 

I] est bien probable que certaines de ces attributions stratigraphiques aber- 
rantes (Cénomanien) soient dues a des identifications douteuses. de l’espéce de 
Boru. Le doute subsiste néanmoins sur la position réelle de ce marqueur et des 
especes qu’il accompagne ou par lesquelles il est encadré. Les «Corrélations et 
résolutions» de ce Colloque le prouvent bien. On y lit (p. 862): «Les corrélations 
des séries turoniennes d’un bassin a l’autre sont fort controversées. Les faunes 
d’Ammonites souvent absentes (Allemagne du Nord: E. Voiar) ou différentes 
(J. SonNAY) ont conduit a diviser le Turonien sur la base des Inocérames ou des 
Rudistes. Les échelles établies sont dans la plupart des cas fort valables, mais leur 
mise en place par rapport a l’échelle des temps géologiques, leur «calage», est 
souvent défectueux. Un exemple typique de cet état de chose est l’attribution 
d’une zone repére de Foraminifére dans le domaine Mésogéen, la zone a Globotrun- 
cana helvetica, a des niveaux fort différents: limite cénomano-turonienne en Israél, 
Turonien inférieur en Suisse et Allemagne septentrionale, Turonien moyen a 
supérieur en Algérie, limite turono-coniacienne en Tunisie! Or il s’agit la d’un 
fossile d’identification tres simple et de faible répartition verticale.» 

Une question écrite communiquée par Mme Prof. M.-B. Crra (Milan) attire 
également l’attention sur ces problemes (p. 773). Elle note que les micropaléonto- 
logistes francais placent la limite supérieure de leurs biozones a Globotruncana 
un peu plus haut que les auteurs du Sud des Alpes ou les auteurs suisses (voir 
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REICHEL, Bort1, Mornop), en particulier pour les marqueurs Globotruncana 
helvetica et Glt. coronata. Mme Crra pense que c’est aux Francais de définir l’ampli- 
tude de ces biozones, bien que les séries types du Cénomanien, Turonien, etc., 
définies en France, ne contiennent pas ces Foraminiféres. Elle demande si les 
corrélations entre ces séries types et les coupes ot ces Foraminiféres ont été trouveés 
en France sont assez sires pour permettre d’affirmer que Git. helvetica arrive jus- 
qu’au Coniacien, par exemple. Elle souhaite que les Francais puissent définir avec 
précision l’amplitude des biozones a Globotruncana du Crétacé supérieur, au cas 
ou ces corrélations sures n’existeraient pas. 

F. Da.piez répond qu’au-dessus des formes cénomaniennes et avant l’appari- 
tion de Gilt. helvetica, on observe en Afrique du Nord plusieurs centaines de metres 
de sédiments 4 faune de Globigérines inconnues en Europe jusquw ici. Pour lui, cet 
intervalle semble représenter le Turonien inférieur. Les paléontologistes francais 
travaillant en Afrique du Nord datent donc Git. helvetica du Turonien supérieur (ou 
méme jusque dans la base du Coniacien). F. DALBrEz suppose une lacune de sédi- 
mentation correspondant au Turonien inférieur en Suisse et en Italie du Nord. La 
présence de macrofaune en Afrique du Nord semble confirmer l’interprétation 
francaise. 

J. StcaL complete cette réponse par une mise au point: aprés avoir été datée 
en Afrique du Nord, en l’absence de macrofaune, du Turonien inférieur, d’aprés la 
littérature connue (suisse) a cette époque, Git. helvetica y a été trouvée avec macro- 
faune du Turonien supérieur et, premiére, du Coniacien. Pour le Turonien inférieur, 
on se heurte soit 4 des lacunes, soit a l’absence de Globotruncana, soit a absence 
d’Ammonites. La limite Coniacien-Santonien, elle aussi, est imprécise. 

J. S1cau n’indique pas, dans cette bréve réponse, quelle macrofaune du Turo- 
nien supérieur ou du Coniacien a été trouvée avec Git. helvetica. Nous sommes donc 
contraint de recourir a la bibliographie parue qui nous est connue. Ce sont, en parti- 
culier, un article de F. DaLBiez (1956), présentant une étude sommaire des micro- 
faunes de la région du Kef (Tunisie), ainsi que l’article de E. Scuisrsma (1955), 
sur la position stratigraphique de Globotruncana helvetica Botti en Tunisie. Le 
premier de ces deux auteurs attribue au Turonien supérieur une macrofaune 
accompagnant Git. helvetica. Le second date du Coniacien inférieur l’extension de 
cette méme espece, accompagnée parfois de macrofossiles. 


a) L’extension des Globotruncanidés du Turonien — Coniacien dans la région du Kef 
(F. DALBrEz, 1956) 

N’ayant pas eu connaissance de l'article de F. Davsrez (1956), contenu dans 
une notice explicative de la Carte géologique de la Tunisie, nous n’avons tenu 
compte que de son article sur le genre Globotruncana en Tunisie (F. DaLBrez, 1955), 
dans notre précédente analyse (1960). Monsieur DaLBiez a eu l’amabilité de nous 
signaler lui-méme cette lacune dans notre documentation!). Nous ne pouvons, 
hélas, souscrire intégralement a ses conclusions stratigraphiques. 


') Monsieur DaLBinz nous signale également que nous lui avons fait dire & tort qu il avait 
trouvé Globotruncana arca au Coniacien en Tunisie dans son article de 1955 (J. Knaus 1960, p. 825) 


Nous lui donnons volontiers acte de ce lapsus: F. DaLBrEz (1955) cite arca exclusivement au 
Maestrichtien. 
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Reprenons en détail la série stratigraphique du Kef, telle qu'elle est exposée 
par P. F. Burotter & P. Sarnretp (1956) et dans laquelle F. DALBrez situe ses 
zones a Globotruncanidés, dans la méme notice explicative de la feuille no. 44 
(Le Kef) de la Carte géologique de la Tunisie au 1/50000. 

Dans la région frontiére entre I’Algérie et la Tunisie, la série des marnes_ in- 
férieures comprend 1|’Albien et 1100 m de Cénomanien. La série crétacée en position 
normale ne montre sur le territoire de la feuille du Kef que les 1000 derniers métres 
de la série. Dans ce Cénomanien, F. DaLBrez distingue une zone inférieure a 
Rotalipora, une zone moyenne a Rotalipora, et il y situe, au sommet, la base de la 
zone supérieure a Rotalipora. 

La zone moyenne a Rotalipora est mise en équivalence avec un niveau a macro- 
faune pyriteuse, située 4 200 m environ au-dessous de la corniche calcaire turonienne 
et contient entre autres: Puzosia paronae Kitian, Acanthoceras villei Cog., Acantho- 
ceras newboldi Kossm., Acanthoceras rotomagense DEeFr., var. hippocostatum, Turri- 
lites morrisi SHARPE, Baculites baculoides MAant., Hamites armatus Sow. P. F. 
Buro.tier & P. SarNretp datent ce niveau du Cénomanien moyen. La microfaune 
est representée par Globotruncana stephani, Rotalipora appeninica typica, Thalman- 
ninella brotzeni. Les 200 derniers métres des marnes inférieures seraient donc d’age 
cénomanien supérieur. 

Au-dessus de ce Cénomanien, une corniche calcaire formée de deux bancs de 
chacun 20 m de calcaires massifs séparés par 100 m de marnes et de calcaires ou de 
marno-calcaires en plaquettes a livré Pseudaspidoceras salmuriense Court., var. 
byzacenica PErv., du Turonien inférieur. Cette couche est située, d’aprés le tableau 
de répartition des Foraminiferes de F. Datprez, dans la partie moyenne de sa zone 
supérieure a Rotalipora. Nous y trouvons (p. 36): Gilt. stephani, Glt. stephani tur- 
binata, Rotalipora cushmani (Morrow), Rot. reicheli Mornnop. Une faune semblable, 
rappelons-le, nous a été également fournie par Monsieur H. HILTERMANN, en 
provenance des couches a Inoceramus labiatus de Poméranie, et son age turonien 
inférieur ne semble pas faire de doute. 

Au-dessus de la corniche calcaire, d’Age turonien inférieur, se placent 200 m 
de marnes a Oursins, constituant la base des marnes moyennes, puis 300 m de 
marnes a intercalations calcaires. Dans ces marnes a intercalations calcaires, 
P. F. Burotter & P. SaAINFELD signalent Inoceramus labiatus ScHLotTH. et 
Acanthoceras cf. douvillei PERv. «du Turonien». Dans son tableau de répartition 
des Foraminiféres, F. Datprez met le niveau a I. labiatus et A. douvillei, 200 m au- 
dessus du niveau a P. salmuriense, en équivalence avec sa zone a Gilt. helvetica. Il 
date cette zone de la partie supérieure du Turonien. I] y signale (p. 36), entre 
autres: Gilt. helvetica, la persistance de Rot. cf. turonica et de Glt. stephani turbinata 
ainsi que l’apparition des premieres Git. bicarénées annoncant le groupe de Gil. 
lapparenti. 

Faut-il suivre l’interprétation de F. Darprez et dater la zone a helvetica du 
Turonien supérieur? La présence de I. labiatus et de A. cf. douvillei nous interdit 
de le faire. Nous considérons la zone a Gilt. helvetica dans la région du Kef comme 
d’age turonien inférieur, en accord avec l’dge des deux macrofossiles signales. 

Dans sa thése sur l'étude stratigraphique de la Tunisie centrale, P. F. BUROLLET 
(1956, p. 99), signale que la base de la formation Aleg (ou des marnes moyennes) 


698 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1960 


contient souvent: Inoceramus labiatus ScuLoru., Neoptychites rollandi THomas & 
Prron, Mammites nodosoides Scuiotn. I] nous faut reconnaitre que la formation 
Aleg peut ¢tre entendue «sensu lato», et que sa base peut correspondre alors aux 
niveaux de l’Annaba et de Bireno, qui semblent avoir été distingués dans le tableau 
de F. Daprez. Cette citation renforcerait alors la certitude de l’Age turonien in- 
férieur des 200 m inférieurs au niveau des marnes moyennes tels que F’. DALBI=z 
les porte dans son tableau (zone a Rotalipora supérieure, p. p.). Cependant, 
P. F. Buro.ier citant dans la coupe du Kef (1956, p. 115), Git. helvetica dés le 
terme immédiatement supérieur au calcaire de Bahloul (il assimile la base du Bahl- 
oul a la base du Turonien, p. 101), le niveau basal de l’Aleg contenant encore les 
Ammonites d’age turonien inférieur de P. F. BuRoLLET, qu’ilse situe immédiatement 
au-dessus du Bahloul ou ou-dessus du Bireno, se trouve étre synchrone avec Git. 
helvetica. 

Le présence d’exemplaires de Git. helvetica bien constitués dans des niveaux 
datés par Neoptychites cephalotus et autres formes du Ligérien, dans la région de 
Morsott (Algérie), rapportée par J. Sica (1956, p. 37), sur la foi de Cu. GLINTZz- 
BOECKEL, confirme également l’apparition de Gilt. helvetica au Turonien inférieur. 

C’est dans l’ensemble des 300 m de marnes a intercalations calcaires de P. F. 
Buro.iet & P. SAINFELD + 200-300 m de marnes par lesquelles se poursuivent 
les marnes moyennes jusqu’a un niveau repére (soit les 600 m indiqués a la base 
des marnes moyennes par F’. DaLpiez), que se situe a la partie médiane, sur 400 m 
environ, la zone a schneegansi de cet auteur. Nous en discuterons l’Age aprés avoir 
examiné la zone suivante. 


Au sommet des 600 m de la base des marnes moyennes indiqués par F. DALBIEZ, © 
la barre repére dont nous venons de parler est formée d’une dizaine de bancs de 
calcaire beige (30-40 m). Elle contient: Mortoniceras serrato-marginatum REDT., | 
Mortoniceras bourgeoisi D’OrB. «du Coniacien supérieur», Peroniceras subtricarina-_ 
tum D’OrB., provenant de trois localités différentes. F. DaLBrEz situe cette barre © 


repere dans la partie inférieure de sa zone a Git. ventricosa (Foraminifére qui est 
en fait Praeglobotruncana concavata (BrotzEN) = Glt. asymetrica S1GAu). P. F. 
Buro.tLer admet la limite Coniacien—Santonien dans les 300 m de schistes 


surmontant la premiére barre repére intercalée dans les marnes moyennes. Une | 


deuxiéme barre repére (banc double ou triple de calcaires blancs) a fourni, en effet: 


Inoceramus cycloides WEG. var. siccensis PErv., Plesiaster peini Cog. et Texanites | 
fecanus RoEM., avec sa variété hispanica Cout., du Santonien inférieur. Ce niveau — 
est situé d’aprés le tableau de F. Datsrez exactement au milieu de la zone a Gilt. 


ventricosa. Cette zone a ventricosa-concavata débute pour DaLBtiez dans le Coniacien 
supérieur. Il lui attribue, en gros, un Age approximatif santonien. Elle contient 
encore a la base Git. schneegansi. De plus, Glt. sigali, Glt. coronata, Glt. angusti- 
carinata, Gilt. fornicata, qui ont tous débuté dans la zone immédiatement supérieure 
a la zone a Glt. helvetica et située sous la zone a ventricosa, que F. DALBIEZ appelle 
la zone a Gilt. schneegansi, s’y poursuivent. Enfin, Glt. concavata prumitiva, Glt. 
concavata concavata, Glt. lapparenti lapparenti et, plus haut, Git. concavata carinata 
et Git. elevata elevata y apparaissent. 

Or, des trois Ammonites contenues dans la partie inférieure de la zone a ventri- 
cosa-concavata, et récoltées toutes trois dans trois localités différentes, Peroniceras 
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subtricarinatum pb’OrB. est donné en gencral comme d’dge coniacien inférieur, 
Mortoniceras bourgeoisi b’Orp. est d’Age coniacien supérieur, Mortoniceras serrato- 
marginatum Rept. est considéré comme d’age coniacien moyen, coniacien supérieur, 
ou santonien. Il nous est donc permis de douter du parallélisme des niveaux ott 
ont été recueillis 4 divers endroits ces fossiles, bloqués dans le tableau de F. DALBIEz 
au Coniacien supérieur. Nous admettons cependant que le Coniacien supérieur est 
representé dans la zone a ventricosa inférieure. Ce fossile, sous le nom de Git. con- 
cavata (BROTZEN) (= asymetrica S1GAL) a été signalé avec des Ammonites du 
Santonien inférieur a Madagascar (M. CoLLiGNon 1959, tableau, p. 49). Ceci 
nempéche pas la zone a concavata de débuter plus bas que le Santonien inférieur 
ou le Coniacien supérieur, soit dans le Coniacien moyen ou méme inférieur (présence 
de Peroniceras subtricarinatum v’OrB.) Sa partie moyenne est datée du Santonien 
inférieur, et elle s’étend probablement jusqu’au sommet du Santonien. La limite 
Coniacien—Santonien se place alors a l’intérieur de la partie inférieure de cette zone 
a ventricosa, comme l’admet F. Daprez, mais probablement plus prés du milieu 
de la zone. 


Reste la zone a Git. schneegansi. Elle se place, on l’a vu, entre la zone a Git. 
helvetica (d’age turonien supérieur pour F. DaLpiez) et la base de la zone a Gill. 
ventricosa (d’age coniacien supérieur pour F. Davprez). Elle fait partie de la base 
des marnes moyennes, et est encadrée par le niveau a Inoc. labiatus et Acanth. cf. 
douvillet (zone a helvetica) et par la base de la zone a ventricosa qui contient la barre 
repere a Mortoniceras serrato-marginatum etc. Elle voit apparaitre dés sa base 
Glt. schneegansi, Glt. sigali, Glt. coronata, Gilt. angusticarinata, puis, en sa partie 
meédiane, Gilt. fornicata. Si nous admettons un Age turonien inférieur pour la zone 
a helvetica et un Age probablement inférieur au Coniacien supérieur pour la base 
de la zone a ventricosa, la zone a schneegansi occupe cet intervalle, soit le Turonien 
moyen, supérieur et la partie inférieure du Coniacien. De toute facon, la limite 
Turonien—Coniacien se place dans cette zone a schneegansi et non a sa base. La 
présence de Gli. aff. schneegansi dans le méme niveau que les Gilt. helvetica de la 
région de Morsott (Algérie), daté du Turonien inférieur par Neoptychites cephalotus, 
rapportée par J. Sicau (1956, p. 37), sur la foi de Cx. GLINTZBOECKEL, renforce la 
présomption que la zone a schneegansi débute des le Turonien moyen. La présence 
de Git. schneegansi, et de Git. sigali 4 Madagascar, avec des Ammonites attribuées 
par M. CoLiicnon (1959, tabl. III, p. 47) au Coniacien inférieur, prouve cependant 
que ces especes et en particulier Gilt. schneegansi subsistent encore jusqu’au début 
de cet étage au moins. La présence, enfin, de Glt. coronata, qui débute peu au-dessus 
de la base de la zone a schneegansi de F. DaLBirz, dans des niveaux 4 Ammonites 
datés du Turonien supérieur par M. CoLtiGNon a Madagascar (1959, tabl. II, p. 45), 
d’ailleurs avec Gilt. lapparenti, interdit également de faire commencer cette zone 
avec le Coniacien. 


Nous donnons, fig. 1, la stratigraphie schématique, l’extension de la microfaune 
et la macrofaune repeére de la région du Kef, d’apreés le tableau de F. Da.Biez, 
avec notre interprétation, en rétablissant l’échelle des épaisseurs, et en y adjoignant 
le résumé de nos constatations dans le Complexe schisteux intermédiaire. Remarquons 
que le tableau de J. Stcav (1952) sur la répartition stratigraphique des Foramini- 
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feres en Algérie s’accorde beaucoup mieux avec ce schéma et avec les données 
publiées qui nous sont connues sur les équivalences entre macrofaune et microfaune. 

Nous retrouvons a peu de choses prés notre interprétation (1960, tabl. 2, pp. 
840-841), ou nous datons notre zone 5 a Rotalipora du Cénomanien supérieur — 
Turonien inférieur: l’apparition de Poglt. cf. helvetica y est signalée. Notre zone 6 
a Praeglobotruncana, contenant Pglt. cf. helvetica, Pglt. renzi, Pglt. schneegansi, 
Glt. sigali, Git. cf. imbricata y est datée du Turonien moyen. Enfin, notre zone 7, 
ou persistent Pglt. renzi, Pglt. schneegansi, Glt. sigali, Glt. cf. imbricata et ou ap- 
paraissent Glt. angusticarinata, Git. linneiana, Glt. lapparenti coronata, Glt. lapparen- 
ti lapparenti, Git. lapparenti tricarinata, séparée de la zone 6 par une lacune d’ex- 
tension imprécisée, est considérée comme d’dge turonien supérieur a coniacien. Il 
faut noter que Pglt. concavata donnée dans ce tableau comme appartenant a la 
zone 6 est en fait une forme non typique, indiquée en figure comme intermédiaire 
entre Pglt. concavata et Pglt. ventricosa, et pouvant en fait étre une forme du groupe 
schneegansi—concavata. 

Notons encore que le niveau a «grosses Globigérines» qui précéde l’apparition 
de Pglt. helvetica et dont F. DALBIEz suppose qu’il est absent en Italie du Nord et 
en Suisse est sans doute représenté dans notre zone 6 a Praeglobotruncana, avant. 
Vapparition de Pglt. schneegansi franche et de Polit. renzi, Git. sigali et Glt. cf. 
imbricata. Les formes les plus fréquentes sont Hedbergella trocoidea, Plt. stephani 
et Plt. stephani gibba (= Pglt. stephani turbinata). Les grosses Globigérines. 
signalées par E. Scuryrsma, J. Sicau et F. DaLsrez sont sans doute des Hedbergella 
ou/ou et des Praeglobotruncana. 


b) La position stratigraphique de Globotruncana helvetica Boi en Tunisie 
(E. Scu1sFsMaA, 1956) 


Dans cet article, Vauteur affirme que Globotruncana helvetica, trouvée en de 
nombreux points et quelquefois accompagnée de macrofaunes, ne se trouve pas, 
sur la foi de ces macrofaunes, 4 la base du Turonien, mais bien au-dessus, probable- 
ment méme a la base du Coniacien. Dans les nombreuses coupes de détail qu'il 
présente ensuite, E. Scuisrsma place systématiquement la zone a Globotruncana 
helvetica dans la base du Coniacien. 

Analysons les arguments qui justifient cette interprétation: Git. helvetica a tou- 
jours été trouvée en Tunisie au-dessus d’un niveau que E. ScuisFSMA appelle 
«deuxiéme masse calcaire du Turonien». Ce niveau contient une macrofaune signa- 
lée par L. PERVINQUIERE (1903, p. 94-103), qui caractérise selon cet auteur le 
Turonien supérieur. Relevons simplement que les deux fossiles donnés comme les 
plus caractéristiques par E. Scursrsma sont Hippurites requieni Maru. et Lewisiceras 
peramplus (Manrt.). Or, Hippurites requieni est signalé aussi bien dans le Turonien 
inférieur (M. CotticNon, 1959, tabl. II, p. 44), que dans le Turonien supérieur 
(M. P. SENEssE, 1959, p.565) ou dans le Coniacien (P. Marir, 1959, p. 453). 
Lewisiceras peramplus est signalé au Turonien inférieur par E. BASsE (1959; ep. £2 
a 16). 

Un doute subsiste donc sur l’Age turonien supérieur de la «deuxiéme masse 
calcaire du Turonien» de Tunisie, qui repose sur des marnes et lits calcaires 4 Am- 
monites d’age turonien inférieur: Pseudaspidoceras salmuriense (Court.)., Colli- 
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gnoniceras douvillei (PERv.), Mammites nodosoides Scuitoru., Thomasites rollandi 
(THomas & PERoN). De toute facon, la position constante de Git. helvetica au-dessus 
d’un niveau calcaire n’implique pas que ce niveau calcaire soit partout synchrone, 
d’autant plus qu’il varie grandement d’épaisseur, ainsi que l’affirme J. SIGAL 
(1956, p. 36), et que, selon le méme auteur, ce faciés calcaire semble exclure ce 
Foraminifére. Rappelons que P. F. Burouuer (1956, p. 101), tient pour trés pro- 
bable que la base de la formation Bahloul représente dans toute la Tunisie la limite _ 
inférieure du Turonien, et qu’il cite dans sa coupe du Kef (p. 115), la présence de 
Vassociation de microfossiles caractéristiques de la zone a Glt. helvetica des le pre- 
mier niveau qui surmonte le Bahloul, et que d’autre part, d’apres lui, la partie infé- 
rieure de |’Aleg, correspondant aux argiles de l’Annaba et surmontant le Bahloul 
contient souvent entre autres: Inoceramus labiatus ScHLtoru, Neoptychites rollandi 
Tuomas & PERON et Mammites nodosoides ScHLotuH., association suffisante pour 
documenter le Turonien inférieur. 

Que pouvons-nous déduire des coupes de E. ScuisFsma, si l’on doit suspecter le 
synchronisme de leur substratum immeédiat ? 

La premiere constatation qui s’impose est la grande variabilité de l’épaisseur 
de la zone a helvetica: 15 m a Koudiat El Afna-Kalaat es Senam, 60 m a l’Oued 
Massanerh et a l’Oued Bahloul, 95 m au Djebel Er Rebeiba, 90 m au Djebel Bellou- 
ta, 40 m au Djebel Bargou, ce qui peut laisser supposer que les calcaires sous- 
jacents comprennent parfois une partie de l’extension réelle de ce Foraminifére. 

La distance de la base de la zone a Git. helvetica au sommet de la zone a Rotalipora 
globotruncanoides Sica (Cénomanien supérieur) est également trés variable: 350 m 
au Djebel Rhazouane-Le Krib, 265 m a l’Oued Massanerh, 120 m al’Oued Bhaloul, 
130 m au Djebel Bargou. Il en est de méme de la distance du sommet de cette zone 
a la base de la zone a Git. concavata (BRorzeN) d’Age santonien inférieur pour 
E. ScuisrsMA: 260 m au Djebel Rhazouane-Le Krib, 290 m a Oued Massanerh, 
345 m a l’Oued Bahloul, 240 m au Djebel Bellouta, 200 m au Djebel Bargou. 

Ces données, qui placent au Djebel Rhazouane Git. helvetica au 4/5 inférieur de la 
distance entre la zone a globotruncanoides et la zone A concavata, a1’ Oued Massanerh 
a la moitié environ de cette distance, a Oued Bahloul au 4/, inférieur, au Djebel 
Bargou au 1/; inférieur de cette distance, illustrent bien la variabilité des faciés et 
nous font penser que les niveaux ot Gilt. helvetica a été trouvée ne sont pas toujours 
forcément synchrones. 

Les points de repére suis, abstraction faite de la position de Glt. helvetica au- 
dessus de la «deuxiéme masse calcaire du Turonien », sont trés rares. On constate 
que la zone a Git. helvetica se situe A Koudiat El Afna 150 m au-dessus d’un niveau 
a Ammonites du Turonien inférieur (Thomasites rollandi, Neoptychites cephalotus, 
Mammites nodosoides) et A Inoceramus labiatus. Elle est placée 260 m au-dessous 
d’un niveau a Ammonites du Santonien inférieur (Texanites texanus Roem.) al Oued 
Massanerh. Au Kef el Azreg, elle surmonte un Turonien 4 Ammonites de la partie 
inférieure de cet étage (Neoptychites cephalotus). | 

Restent trois cas ou Git. helvetica coexiste avec des macrofossiles. Tout d’abord 
le Djebel el Tarfaoui, ot elle est accompagnée de Hemiaster fourneli Bay., Oursin 
réputé d’age conacien, mais avec une Ammonite signalée ailleurs dans le Turonien 
inférieur: Hoplitoides ingens von KoENEN (cf. J. WrepMann, 1959, p. 712). La 
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méme Ammonite voisine 50 m au-dessus avec Hemitissotia galeppi Perv., du Co- 
niacien. Ensuite, le Djebel Semmama, ot Gilt. helvetica a été trouvée au-dessus d’un 
niveau a Ostrea boucheroni Cog. (= Liostrea thevestensis Cog.), Huitre réputée d’age 
conacien, mais ce niveau surmonte lui-méme directement un autre niveau a Thoma- 
sites rollandi du Turonien inférieur. Enfin, |’}Oued Massanerh, ot! ScHisgFSMA signale 
dans toute l’étendue entre le calcaire turonien et le calcaire sous-jacent au Senonien 
(a Texanites tecanus (RoreM.), du Santonien inférieur) : Plesiaster peini Cog., réputé 
apparaitre dés le Coniacien. 

Dans les trois cas, la preuve de l’dge coniacien du niveau a helvetica, basée sur 
extension stratigraphique d’une Huitre ou d’un Oursin, ne nous semble pas absolue, 
et plutot infirmée, dans le cas du Djebel Semmama, par la proximité immédiate 
d'une Ammonite du Turonien inférieur. Ces trois cas, de toute facon, ne nous per- 
mettent pas de limiter l’extension de Git. helvetica au Coniacien inférieur de facon 
exclusive. 

Si la présence de Git. helvetica dans cet étage devait se confirmer (Ammonites), 
sa réputation de marqueur stratigraphique d’extension limitée serait 4 abandonner, 
puisqu’elle semble indubitablement déja présente au Turonien inférieur. Son intérét 
n’en reste pas moins réel, comme forme facilement identifiable, mais il faudrait alors 
interpréter la signification de cette espéce en tenant compte des autres formes qui 
Paccompagnent, dans un schéma plus général, tel que celui que nous avons essayé 
de définir. Basé uniquement sur les corrélations entre Globotruncanidés et Ammo- 
nites publiées qui nous sont connues, il est évidemment sujet a révision. Nous espé- 
rons que de nouvelles données sur ces corrélations seront bientdt trouvées, ou, si 
elles sont déja établies, qu’elles soient bientét publiées, afin d’établir définitivement 
le «calage» de nos zones microstratigraphiques avec la géologie «des Ammonites». 
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3. — JEAN Kaus (Fribourg): Rotalipores et Thalmanninelles d’un niveau des 
Couches rouges de |’Anticlinal d’Ai. Avec 5 figures dans le texte. 


La connaissance des Globotruncanidés (Globotruncanidae Brotzen, 1942, 
emend. BRONNIMANN & Brown, 1956, y compris les genres ou sous-genres Hed- 
bergella, Thalmanninella, Rotalipora, Praeglobotruncana et Globotruncana) dans le 
Cénomanien et le Turonien des Préalpes médianes suisses s’est précisée dans les 
deux derniéres décades. La présence de Rotalipora (Thalmanninella) appenninica 
(RENz) y a été signalée depuis longtemps et en particulier par K. Berwiat (1943, 
p. 127). Nous y avons signalé nous-méme Rotalipora ( Rot.) turonica (en lame mince) 
dans les Préalpes rigides (1953, p. 49). Récemment, la série du Complexe schisteux 
intermédiaire des Préalpes plastiques (synclinal de la Gruyere) nous a livré, pour la 
premiere fois dans les Préalpes médianes, des Foraminiferes isolés du Crétacé supé- 
rieur. Outre Rotalipora (Thalmanninella) appenninica et ses contemporains, nous 
avons reconnu dans un niveau plus élevé, Rotalipora (Rot.) turonica BROTZEN, en 
compagnie de Rot. (Rot.) cushmani (Morrow), Rot. (Rot.) montsalvensis MorNop, 
Rot. (Thalm.) reicheli (Mornop), Rot. (Thalm.) deeckei (FRANKE), Rot. (Thalm.) 
globotruncanoides (S1GAx) et, pendant quelque temps du moins, encore Rot. (Thalm.) 
appenninica appenninica (RENz) et Rot. (Thalm.) brotzeni S1cau (1960, tabl. 2, 
p. 840-841). ; 

Nous avons annoncé dans ce travail l’étude du Complexe schisteux intermé- 
diaire ou de ses équivalents chronologiques en dehors du synclinal de la Gruyére. 
Or, Pune des localités connues depuis longtemps et contenant l’espéce appenninica 
signalée par K. Beriiat (1943, p. 127) est la terminaison de l’anticlinal des 
Tours d’Ai dans la région de la Pointe du Lézay. La découverte de Rotalipora 
(Thalmanninella) appenninica y a son histoire, puisque cette espéce a été trou- 
vée dans un niveau a Brachiopodes admis aujourd’hui comme remaniés, décrit 
par A. JEANNET (1918, p. 565). Il désignait ce niveau sous le nom de «Couches a 
Brachiopodes» et il penchait a y voir du Crétacé inférieur (Berriasien, p. 582, et 
tableau, p. 637), tout en remarquant que la faune qwil y avait identifiée était 
«tres curieuse», en raison de l’affinité tithonique de certaines espéces voisinant avec 
des faunes infra-crétacées (p. 582). 

Apres K. Berxiat, Mlle F. DELaNy (1948, p. 96) revenait également sur ce ni- 
veau dans des observations sur les Couches rouges de plusieurs régions des Préalpes 
médianes et signalait que des échantillons A Brachiopodes infracrétacés de cette 
localité renfermaient dans leur gangue Git. appenninica. Elle notait que quelques 
exemplaires de Térébratules sont franchement remaniés, avec roche différente 4 
lintérieur, et que d’autres sont remplis de calcaire A appenninica, semblable a celui 
de la roche mére. 
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Nous soupgonnions qu'il y avait la matiére a de nouvelles observations et qu’en- 
tre le niveau a appenninica (cénomanien) de K. BeRLIAT et son niveau suivant A 
Glt. appenninica trés rares, 4 forme intermédiaire Glt. appenninica-linnet RENz 
abondante et ot apparait Gilt. linnei (p’ORB.), uneautre faune pouvait s’intercaler, 
correspondant a notre faunizone 5 (a Rotalipora), décrite ci-dessus. Notre faunizone 
6 (a Praeglobotruncana) devait également s’individualiser plus nettement, sauf dans 
le cas d’une lacune. 


Les résultats d’un échantillonnage serré, de la désagrégation des niveaux 
tendres et de la confection de coupes minces dans les bancs les plus durs ont con- 
firmé cette supposition?), 


Le profil que nous avons étudié a la base des Couches rouges se situe 4 45 m en 
- direction Nord du petit ensellement ot Mile DELANY indique une faille sur sa pho- 
tographie (p. 96), a Entre-deux-Sex, entre les Chaux (1822 m) et Le Lézay (1791,6 m) 
Carte Nationale de la Suisse au 1:50000, feuille Rochers de Naye, n° 262, coordon- 
nées approximatives: 569.000/138.500. Il s’agit avec une grande certitude de la 
méme coupe que celle qui a été décrite par A. JEANNET (1918, p. 613 sqq.) et par 
K. Beruiat (1943, p. 127 sqq.). 


Le sommet des bancs calcaires assimilés par A. JEANNET aux Couches a Brachio- 
podes qu'il décrit p. 565 forme une dalle inclinée vers le Nord, a surface irréguliére. 
Un peu en retrait de la paroi visible sur la photographie de Mlle DELAaNy et notée 
Malm sur son croquis schématique (p. 96), la base des marno-calcaires des Couches 
rouges franches forme un petit ressaut (voir aussi Fig. 49 et photographie Fig. 50, 
p. 614, A. JEANNET, 1918). 


A 0,40 m sous la surface de la dalle calcaire et sous la base des Couches rouges 
franches, un calcaire gris, un peu marneux, dur, massif, s’est révélé en lame mince 
micro-oolithique. Les oolithes, ainsi que parfois le ciment, contiennent des Calpion- 
nelles tres abondants. La lame mince montre une coupe d’Ammonite microscopique 
(embryon). Les Tintinnidés que nous avons reconnus appartiennent aux especes: 
Calpionnella alpina LoRENz, Calpionnella elliptica Capiscu (individus tres abon- 
dants), voisinant avec de rares Tintinnopsella carpathica (MURGEANU & FILIPESCU). 
Eothrix alpina LoMBaArD et Globochaete alpina LoMBaARD, avec divers restes d’Algues 
et quelques Foraminiféres indéterminés sont également présents dans cette coupe. 

L’abondance de Calpionella alpina et de C. elliptica, la rareté de Tintinnopsella 
carpathica, ainsi que l’absence d’autres Tintinnidés plus caractéristiques du Crétacé 
nous situe a l’extréme base du Crétacé, T. carpathica n’apparaissant qu’aprés le 
sommet du Tithonique. La présence de Eothrix alpina et de Globochaete alpina, 
formes ne se poursuivant probablement guére au-dela du sommet du Tithonique, 
indique également que nous sommes sans doute tres peu au-dessus du sommet de cet 
étage. Nous admettons que nous sommes a la limite du Malm et du Cretace, peut- 
étre a l’extréme base du Valanginien. Ce résultat nous raméne a peu pres a l’inter- 
prétation de A. JEANNET, basée sur la macrofaune, de l’Age du sommet du calcaire 
précédant les «Couches rouges» (Couches a Brachiopodes). 


1) Le matériel ayant fourni la base de cette étude est déposé a I’ Institut de Géologie de ?Uni- 
versité de Fribourg (numéros K. 1138 4 K. 1155). Les dessins de la Fig. 1 sont dus a la plume de 
Monsieur G. Papaux, préparateur a cet Institut. 
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La diagnose de la coupe mince correspond a celle qu’a donnée A. JEANNET 
(1918, p. 583) pour le calcaire compact du Tithonique se trouvant au-dessous des 
Couches a Brachiopodes a l’ancien «Sanatorium anglais» de Leysin, ou il signale 
des oolithes 4 Calpionnella alpina LoRENz. 

A la surface de la dalle, un calcaire marneux compact a pseudo-bréchique, avec 
enduits noirs, irisés, taches vertes, poches gréseuses, pyrite, infiltrations phospha- 
tées, forme l’extréme sommet avant le ressaut des Couches rouges. Le calcaire 
contient, en lame mince: Rotalipora (Thalmanninella) appenninica appenninica 
(RENz), Rotalipora (Thalm.) brotzeni Sica, Rot. (Thalm.) cf. globotruncanoides 
(S1cAL). Rotalipora (Rot.) du groupe cushmani-turonica, Hedbergella sp., Praeglo- 
botruncana sp. Ce niveau correspond encore au niveau des Couches a Brachiopodes 
décrit par JEANNET (p. 565), dont nous avons repris la définition lithologique mot 
pour mot. Il y a recueilli, dans cette localité, Rhynchonella cf. cherennensis var. 
Moutoniformis Jacop & Fa.ior. Nous y avons trouvé une Térébratule d’espeéce 
indéterminée. Notons que Arn. Her (cit. in A. JEANNET, 1918), y a déja remarque 
en lame mince Discorbina Menardi! Il s’agit 1a également du niveau a Git. appenni- 
nica (Cénomanien) de K. BERLIAT. 

Par endroits, un calcaire fin, avec blocs de calcaire marneux compact, d’épais-. 
seur variable, forme les derniers centimétres avant la base des Couches rouges 
franches. Un échantillon pris 4 0,02 m en-dessous du sommet de la dalle calcaire, 
dans une poche de calcaire marneux contient en lame mince: Rotalipora (Thalman- 
ninella) du groupe globotruncanoides-deeckei-reicheli, Rotalipora (Rot.) cushmani 
(Morrow), Rot. (Rot.) cf. turonica Brotzen, Hedbergella sp., Praeglobotruncana du 
groupe stephani. Le calcaire marneux contenant cette faune, comme la précédente, 
semble provenir de poches de remplissage de la surface en lapiez du sommet du 
calcaire couronnant le Malm, revétu par ailleurs d’enduits noiratres, ferrugineux, 
et présentant des infiltrations phosphatées. Ces résultats semblent montrer qu’au- 
dessus du Malm existe bien, dans l’anticlinal des Tours d’ Ai, un niveau infra-crétacé, 
d’ou proviennent sans doute en partie les Brachiopodes mentionnés par A. JEANNET. 
La surface supérieure de ce niveau est érodée, et dans les poches s’est déposé un 
calcaire marneux d’Age cénomanien supérieur a turonien inférieur, renfermant, 
d’aprés les indications de Mlle DELANny des Brachiopodes remaniés. 

Au-dessus de la dalle calcaire, et commencant dans le petit ressaut signalé en 
retrait des calcaires massifs, alternent sur 2,6 m des niveaux de calcaires marneux, | 
de marno-calcaires plaquetés et de schistes marno-calcaires feuilletés, de teinte 
générale gris-verdatre. Cette série correspond aux niveaux 1 (calcaires marneux 
verdatres, grenus et feuilletés, 4 patine jaunatre, avec bancs de calcaires plus com- 
pacts, plaquetés, dans la partie supérieure: 0,5 m) + 2 (calcaires compacts en 
petits lits, gris verdatre ou gris brunatre, a surface ondulée: 1,5-2 m) de JEANNET 
(p. 614). C’est aussi l’équivalent du niveau gris inférieur de K. Beriiat (2,5 m), 
qu'il place sur le Cénomanien, et qui contient d’aprés lui: Git. appenninica rare, 


Figure 1. Globotruncanidés des Couches rouges de |’Anticlinal d’ Ai 
la-e: Rotalipora (Thalmanninella) deeckei (FRANKE). 2a-c: Rot. (Thalm.) reicheli (MorNop). 
3a-c: Rot. (Rotalipora) cf. cushmani (Morrow). 4a-c: Rot. (Rot.) twronica BRorzEN. 5a—c: Prae- 
globotruncana stephani (GANDOLFI). Grossissement 50x. 
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forme intermédiaire appenninica-linnei abondante, surtout a la base, avec appari- 
tion de Git. linnei (p’Ors.). Il le date du Turonien. 
Voici le détail de nos observations: 


0,10 m 


0,02 m 
0,03 m 


0,18 m 


0,20 m 


0,40 m 


0,15 m 


2,0 m 


schistes marno-calcaires friables, pyriteux, fortement désagrégés. Ces chistes nous ont four- 
ni une faune isolée, dont les individus, 4 test calcaire blanchatre, un peu pulvérulent, sont 
souvent brisés et remplis de pyrite, ou portent des taches phosphatées. Certains exem- 
plaires sont pourtant assez bien conservés (voir Fig. 1), et nous avons identifié: Rotalipora 
(Thalmanninella) cf. globotruncanoides (StgaL), Rot. (Thalm.) deeckei (FRANKE), Rot. 
(Thalm.) reicheli (MorNnop), Rot. (Rot.) cf. cushmani (Morrow), Rot. (Rot.) twronica 
Brorzen, Hedbergella sp., Praeglobotruncana sp., Pglt. cf. marginaculeata (LoEBLicH & 
Tappan), Pglt. stephani (GANDOLFI) et Pglt. stephani var. gibba Kuaus (= turbinata 
REICHEL). 

Cette faune indique le Cénomanien supérieur-Turonien inférieur. La nature de la roche, 
Pétat de la faune, la rupture lithologique brusque peuvent faire admettre un léger rema- 
niement et une petite lacune. Celle-ci ne peut avoir été que de faible durée, la faune, trés 
homogéne, étant d’une part trés étroitement apparentée avec celle des échantillons re- 
cueillis dans les poches de remplissage du sommet du massif calcaire, et d’autre part suivie 
par les Praeglobotruncana qui lui succédent habituellement, sous réserve des «grosses Glo- 
bigérines» Nord-africaines. 

La série se poursuit sans aucune discordance: 

marno-calcaire gris-vert, ne présentant aucun organisme caractéristique en coupe mince. 
calcaire marneux verdatre 

Cet échantillon contient, en lame mince: Hedbergella sp., Praeglobotruncana groupe margi- 
naculeata-stephani, Pglt. stephan var. gibba Kuaus (= turbinata REICHEL), Pglt. renzi 
(THALMANN), Pglt. cf. helvetica (Bout). 

marno-calcaire un peu gréseux, vert 

Cet échantillon contient (en lame mince): Pglt. stephani, Pglt. stephani var. gibba, Pglt. 
renzi, Pglt.? coldrerrensis (GANDOLFT), Polit. cf. helvetica. 

caleaire marneux gris sale, d’abord compact, puis plus friable, formant vide au mur du 
bane suivant. 

Cet échantillon a fourni des Praeglobotruncana isolées, du groupe marginaculeata, stephani, 
cf. renzi (THALMANN), cf. schneegansi (SIGAL), mal conservées. 

alternance de calcaires marneux tendres, de calcaires marneux compacts, durs, de schistes 
marno-caleaires se délitant finement. 

Les schistes ont livré quelques Praeglobotruncana isolées, fortement cristallisées, indéter- 
minables spécifiquement. 

Dans les calcaires marneux, une coupe mince a montré: Pglt. stephani gibba, Pglt. schnee- 
gansi, Pglt.? coldreriensis. 

Un niveau marno-calcaire du sommet de cette alternance a permis d’isoler quelques 
Praeglobotruncana et Globotruncana? indéterminables. | 
Les faunes précédentes correspondent a.celle de notre zone 6 A Praeglobotruncana (1960, 
tabl., pp. 840-841) et nous les datons de Turonien moyen. 

calcaire marneux dur, de couleur grise, formant corniche. 

Une coupe mince prise 4 la base de ce banc contient: Pglt. stephani, Pglt.? coldreriensis. 
Une autre coupe mince, au sommet, révéle: Globotruncana angusticarinata GANDOLFT, Git. 
lapparenti coronata Bout, Git. lapparenti lapparenti BrovzeEn, Glt. lapparenti tricarinata — 
(QUERREAU), Gilt. linneiana (D’ORB.). Cette faune correspond a celle de notre zone 7 du 
Complexe schisteux intermédiaire aA Praeglobotruncana et Globotruncana, dont nous 
admettons qu’elle débute au Turonien supérieur. 

série de calcaires marneux gris, finement lités (par couches de 1 A 3 cm), avec joints schis- 
teux. La surface des bancs est irréguliére, bosselée. Les derniers 20 cm sont panachés de 
rouge, et forment la base du niveau 3 de JEANNET: couches plus marneuses, rouges, 
rosées, ou panachées de gris et de verdatre, plus ou moins granuleuses, a Stegaster gillieroni 
DE Lor. (environ 8 m) ou du niveau rouge inférieur de BeRLiaT (11 m) 


JEAN KLAUS: QUELQUES GLOBOROTALIA ISOLKES DES COUCHES ROUGES 709 


Dans la base de cette série de 2,0 m, a 0,30 m de la base, une coupe mince a montré: 
Git. lapparenti coronata, Git. lapparenti lapparenti, Gt. lapparenti tricarinata. Nous sommes 
la sans doute dans le Coniacien. 


Cette suite de faunes, condensée sur deux métres et demi, nous présente un 
raccourci saisissant, mais avec les étapes essentielles, des biozones s’étalant sur des 
centaines de métres en Tunisie. Elle précise la stratigraphie de la base des Couches 
rouges de l’anticlinal d’Ai, ou la succession d’une faune a Glt. renzi coexistant avec 
Glt. appenninica a une faune Aa Git. appenninica pouvait laisser supposer la lacune 
du Cénomanien supérieur et du Turonien inférieur, en l’absence des Rotalipores 
(cushmani, turonica) et des Thalmanninelles (deeckei, reicheli) du Cénomanien supé- 
rieur, formes effectivement présentes dans ces Couches rouges. Un exemplaire de 
~ Rotalipora (Thalmanninella) reicheli (Mornop) n’aurait-il d’ailleurs pas été déja 
illustré par A. JEANNET (1918, Pl. C, fig. 5) dans une lame mince provenant des 
marnes intercalées entre les Couches 4 Brachiopodes et les Couches rouges de la 
patinoire de Feydey-Leysin (p. 621) sous la désignation de Globorotalia? Nous 
serions tenté de lui laisser cette primeur. 
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4. — JEAN Kxaus (Fribourg): Sur quelques Globorotalia isolées dans les Couches 
rouges des Préalpes médianes. Avec 6 figures dans le texte. 


On sait que la partie supérieure des «Couches rouges» des Préalpes médianes 
(plastiques et rigides) contient, au-dessus des niveaux a Globotruncanidés du Cré- 
tacé supérieur, en une méme série compréhensive de calcaires marneux et de 
schistes marno-calcaires, parfois feuilletés, des Globorotalia. Cette partie supérieure 
est le plus souvent de teinte rouge brique ou lie-de-vin, en opposition avec la série 
crétacée, ou les teintes grise, gris-verdatre et rouge alternent (voir K. Ber iat, 
1943, p. 127, sqq.). Des séries grises s’y intercalent cependant parfois également. 
Les Globorotalia ne nous sont connues jusqu’ici dans les Couches rouges des Pré- 
alpes médianes que par leur sections en lames minces. Nous en avons donné un in- 
ventaire dans les Préalpes médianes rigides (1953, p. 52), qui semblait dater au 
Sud-Est des Gastlosen les couches a Globorotalia du Paléocéne-Eocéne inférieur. 
Dans le synclinal de la Gruyére, G. Favre (1952, p. 90), signale dans le calcaire 
marneux rouge des couches a Globorotalia: Globorotalia cf. simulatilis (ScHWAGER). 
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Les Couches rouges que cet auteur a étudiées sont séparées des derniers niveaux a 
Globotruncana stuarti par des couches A Giimbelina et 4 Globigérines, sans Globorota- 
lia. Is sont suivis par le Flysch contenant a sa base Discocyclina cf. seunest Dovuv. 
G. Favre date les Couches rouges 4 Globigérines et Globorotalia du Danien-Paléo- 
céne inférieur, réservant un Age paléocéne moyen a supérieur a la base du Flysch. 


Ayant obtenu, dans le synclinal de la Gruyere, de bons résultats dans nos ten- 
tatives d’extraire la microfaune des schistes marno-calcaires du Complexe schisteux 
intermédiaire, précédant les Couches rouges (1960, p. 798), en employant les mé- 
thodes décrites par R. VeRNiory (1956 et 1957), nous avons appliqué les mémes 
méthodes aux échantillons les plus favorables de quelques séries 4 Globorotalia des 
Préalpes médianes. Ces essais ont donné certains résultats, et nous présentons ici 
quelques Globorotalia isolées provenant des Couches rouges des Préalpes médianes 
plastiques. I] faut noter, cependant, que les exemplaires sont toujours fortement 
cristallisés, souvent brisés, parfois usés, et que bien rares sont les formes dont les 
détails sont nettement apparents. Une campagne systématique pour repérer tous 
les niveaux favorables a l’extraction de la microfaune est donc souhaitable. 

Les niveaux supérieurs des Couches rouges qui nous ont fourni nos exemplaires 
de Globorotalia') proviennent de trois localités: 


a) Route Montbovon—Alliéres (synclinal de la Gruyeére) 


La coupe, discontinue, est située entre le virage accentué de la route, d’ou part 
un chemin menant au hameau de «Vers les Pichon», et ’embranchement de l’an- 
cienne route Montbovon—Alliéres avec la nouvelle. Les échantillons ont été pris prin- 
cipalement dans la série marno-calcaire rouge dans laquelle est entaillée la route 
immédiatement aprés le virage, puis le long de cette route, dans le talus amont, 
enfin dans le repli trés visible situé 4 quelques métres avant l’embranchement de 
Vancienne route: Carte Nationale de la Suisse au 1:50000, feuille n° 262 (Rochers_ 
de Naye), entre les coordonnées 569.100/148.000 et 569.200/148.325. | 


b) La Cuvigne (synclinal de la Gruyére) 


I] s’agit du sommet de la coupe type donnée par G. Favre (1952, p. 89) entre 
Praz-du-Pont et le chalet de la Cuvignette. Les échantillons proviennent d’une 
série de calcaires marneux rouges située au talus amont de l’ancienne route du 
Tabousset, au droit de la naissance de l’affluent gauche du ruisseau allant rejoindre 


!’Hongrin prés de l’ancien pont de pierre sur l’Hongrin, coordonnées approxima-_ 
tives: 567.850/147.350. 


c) Le Lézay (anticlinal des Tours d’ Ai) 


C’est l’affleurement décrit par A. JEANNET (1918, p. 613, sqq.) et par K. BErR- 
Liat (1943, p. 127, sqq.), & Entre-deux-Sex (ancienne toponymie). La coupe du 
sommet des Couches rouges a été prise 4 500 m au S du sommet «Le Lézay» 
(1791,6 m) dans le talus formé par les schistes marno-calcaires délitables et condui- 


1) Les échantillons analysés dans ce travail sont déposés a l'Institut de Géologie de l Univer- 
sité de Fribourg (numéros K. 728, 729, 732, 979, 980, 1071, 1181, 1182). Les dessins de la figure 1 
ont été exécutés par Monsieur G. Papaux (Institut de Géologie, Fribourg) 
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sant au chalet des Forclettes. Les échantillons décrits proviennent de niveaux situés 
a 40 m environ en-dessous du sommet du talus. 

Inventaire des espéces: Dans la série étudiée le long de la route Montbo- 
von—Allieres, la faune est assez constante, et caractérisée par une grande abondance 
de Globorotalia cf. rex Martin et de Globorotalia cf? angulata (WuITE), accompagnées 
de Globorotalia marginodentata SuBBorTina plus rares. Les Globigérines, abondantes, 
dont les détails sont peu visibles, appartiennent au groupe de Globigerina triloculi- 
noides PLUMMER et de Globigerina linaperta FINLAY. 

Dans le cceur du repli situé peu avant l’embranchement de l’ancienne route 
Montbovon—Allieres, nous avons identifié: Globorotalia, forme intermédiaire entre 
Glr, angulata (WuiITe) et Glr. rex Martin, Gir. cf. rex Martin, Glr. crassata (CusH- 
MAN) var. aequa CUSHMAN & RENz, Gir. marginodentata SuBBotINA, Glr. cf. wilco- 
xensis CUSHMAN & PontTon var. acuta TouLmin. Les Globigérines appartiennent 
au méme groupe que dans la série précédente. La position de ces niveaux par rap- 
port au Flysch n’est pas déterminable. 

Dans l’affleurement de La Cuvigne, les échantillons récoltés contiennent: Globo- 
rotalia cf. angulata (WuiITE), Glr., forme intermédiaire entre Glr. angulata (WHITE) 
et Glr. rex Martin, Glr. pentacamerata SUBBOTINA. L’épaisseur des Couches rouges 
séparant les niveaux étudiés des derniers niveaux crétacés peut s’estimer a 75 m, 
d’aprés le profil de G. FAvreE (1952, p. 88), sans qu’il soit permis d’affirmer que 
la série ne comporte pas de replis. 

Dans la coupe du Lézay, les échantillons étudiés ont fourni: Globorotalia angulata 
(Wuite), Glr., forme intermédiaire entre Glr. angulata (WuiTe) et Glr. wilcoxensis 
CusHMAN & Ponrton var. acuta TouLmin, Gir. marginodentata SuBBoTiNa, Glr. 
crassata (CUSHMAN) var. aequa CUSHMAN & RENz, Gir. cf. velascoensis (CUSHMAN). 
Les Globigérines appartiennent au méme groupe que dans les coupes précédentes. 
Les échantillons se situent a la base de la derniére série rouge, soit d’apres K. BER- 
LIAT (1942, p. 128), A 5 m environ au-dessus des derniéres couches a Globotruncana. 


NOTES SYSTEMATIQUES 


Genre Globorotalia CUSHMAN, 1927 
Globorotalia cf. rex MARTIN 
Fig. 1, 2 a-c 
1943 Globorotalia rex MARTIN, p. 117, pl. 8, fig. 2 a—c. 


Cette espéce, peu représentée dans nos échantillons, montre 4 a5 loges au der- 
nier tour. La caréne épaisse et les bourrelets suturaux dorsaux sont fortement 
marqués. Ces derniers sont presque semi-circulaires et tombent en angle aigu a 
droit sur le tour précédent. Les sutures ventrales sont droites et déprimées, l’ ombilic 
petit. L’angle du bord latéral des loges avec le grand diamétre varie dans le dernier 
tour de 45 a 60°. L’ouverture, en arc de cercle, semble moins importante que dans 
Vespéce décrite par L. T. Martin, 1943, et cet auteur indique que les sutures dor- 
sales sont déprimées, ce qui nous retient d’une identification absolue. 


Exemplaire figuré: K. 979 g. D: 0,54. H: 0,32. 
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Globorotalia angulata (WuHITE) 
Fig. 1, 5 a-c 
1928 Globigerina angulata Wurre, p. 191, pl. 27, fig. 13 a—c. 


Cette espéce, abondante dans nos échantillons, présente comme la précédente 
4 45 loges au dernier tour. Le c6té dorsal est presque plat. Les bourrelets suturaux, 
se poursuivant dans le pourtour des loges sur le cété dorsal, sont épais, et tombent 
avec un angle aigu a droit sur le tour précédent. Les sutures sur le coté ventral sont 
droites et déprimées. L’ouverture est une fente étroite sur la face septale de la der- 
niére loge. L’angle des faces latérales des loges au grand diameétre est de 60° environ 
au dernier tour. 


Exemplaire figuré: K. 1071 b. D: 0,63. H: 0,37. 


Nous figurons également un exemplaire d’une forme intermédiaire entre Ves- 
péce précédente (Gir. angulata) et Gir. rex, assez fréquente dans nos échantillons 
(Fig. 1, 1a—c). Les caractéres généraux sont les mémes que dans ces deux especes, 
la convexité dorsale intermédiaire entre celle de Gir. angulata et Glr. rex, langle du 
cété latéral des loges un peu plus faibles que dans Glr. angulata, la caréne plus mar- 
quée que dans cette espéce. 


Exemplaire figuré: K. 979 e. D: 0,67. H: 0,35. 


Globorotalia marginodentata SUBBOTINA 
Fig. 1, 3 a-c 
1953 Globorotalia marginodentata SUBBOTINA, p. 247-2492), pl. 17, fig. 14 a-c — 16 a-c; pl. 18, fig. 

1 a-c —3 a-c. 

Cette espéce est trés caractéristique. Le test est fortement aplati dorsoventrale- 
ment. Il montre 4!/,-5 loges au dernier tour, présente une caréne vigoureuse et 
large, dentelée, recouverte de plusieurs rangs d’épines. Les sutures dorsales, en 
demi-cercle, sont légérement déprimées. Les sutures ventrales sont droites, forte- 
ment déprimées. L’ombilic est petit et profond. L’ouverture, d’aprés l’auteur de 
Vespéce, peut étre en fente ou semi-circulaire, et s’étend jusqu’a la moitié de la hau- 
teur de l’ombilic 4 la caréne. Nous n’avons noté que le type d’ouverture en fente. 

Exemplaire figuré: K. 979 i. D: 0,62. H: 0,28. 


Globoratalia crassata (CUSHMAN) var. aequa CUSHMAN & RENZ 
Fig. 1, 4 a-c 


1942 Globorotalia crassata (CUSHMAN) var. aequa CusHMAN & ReEwy, p. 12, pl. 3, fig. 3. 
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Figure 1. Globorotalia des Couches rouges des Préalpes médianes. 
1 a-c: Globorotalia, forme intermédiaire entre Glr. angulata (WHITE) et Glr. rex MARTIN. 2 a—c: 
Globorotalia cf. rex MARTIN. 3 a-c: Glr. marginodentata SUBBOTINA. 4 a-c: Gir. crassata (CUSHMAN) 
var. aequa CUSHMAN & Renz. 5 a-c: Glr. angulata (Wurtz). 6 a—c: Glr. pentacamerata SUBBOTINA. 
Les exemplaires 1 4 4 proviennent de la route Montbovon—Alliéres, les échantillons 5 et 6 du Lézay. 
Grossissement: 50 . 
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Cette espéce, a test épineux, plano convexe, ayant 5 a 6 loges au dernier tour, 
a des sutures déprimées, sans bourrelet marqué, fortement arquées, des sutures 
ventrales droites, fortement déprimées, un ombilic trés fermé, une carene marginale 
peu marquée, une ouverture en fente allongée. 


Exemplaire figuré: K. 979 h. D: 0,40. H: 0,25. 


Globorotalia pentacamerata SUBBOTINA 
Fig. 1, 6 a-c 


1947 Globorotalia pentacamerata SUBBOTINA, p. 128, pl. 7, fig. 12-17; pl. 9, fig. 24-26. 
1953 Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA), p. 277-2798), pl. 23, fig. 8 a—c; pl. 24, fig. 1 a—c — 9 a-c. 


Cette espéce avait tout d’abord été décrite comme variété de Globorotalia crassa 
(D’ORBIGNY), mais avec une simple illustration, et sans description (SUBBOTINA, 
1936, p. 11, sqq., pl. 3, fig. 7-9). Décrite ensuite comme espéce du genre Globorotalia, 
elle fut enfin rangé dans le nouveau genre Acarinina de l’auteur. Ce genre ayant été 
récusé par H. M. Botu, A. R. Loesricn, Jr.,& H. Tappan (1957, p. 42), nous gar- 
derons cette espeéce dans le genre ou elle a eté tout d’abord créée. 


Elle est caractéristique par son coté dorsal plat et par l’allure de ses loges «en 
billes étirées dans le sens de la hauteur». Ce caractére est peu net sur notre spécimen, 
dont le test est usé et cassé. Il se retrouve cependant dans le groupe de forme que 
nous identifions avec cette espéce. Il y a 5 (4 a 7) loges au dernier tour d’aprés 
Yauteur. Les sutures ventrales et dorsales sont déprimées. Les sutures dorsales 
tombent a angle droit sur le tour précédent. L’enroulement est trés régulier, l’ac- 
croissement lent. L’ouverture est en fente, tout le long de la suture marginale, 
Yombilic étroit. On peut se demander si cette espéce, dont quelques exemplaires 
figurés par Mme Susgotina portent une ouverture du type Globigerina, n’appartient 
pas a ce genre. L’état trop défectueux de nos individus ne nous permet pas de tran- 
cher cette question. 


Exemplaire figuré: K. 1071 a. D: 0,55. H.: 0,35. 


Age: Toutes les espéces décrites sont d’Age paléocéne, plutét supérieur, ou 
cocene inférieur. L’espéce rex dérivant selon H. M. Botxi (1957, p. 75) de l’espéce 
angulata par l’intermédiaire de crassata var. aequa, les couches A angulata seraient 
un peu plus anciennes que celles ot nous trouvons les formes de transition angulata- 
rex, crassata var. aequa et rex. Il semble donc que nos échantillons de la route 
d’Alliéres proviennent d’une partie assez élevée du Paléocéne ou méme de I’Eocéne 
inférieur. Ceux de la Cuvigne, ot nous avons trouvé Vespéce pentacamerata, dé- 
crite dans des couches d’dge plutét supérieur au Paléocéne, seraient d’age éocéne in- 
férieur, quant 4 ceux du Lézay, ils pourraient étre d’age paléocéne moyen, suite 
chronologique qui correspond assez bien a la position de nos coupes dans la série 
des Couches rouges. Ne disposant d’aucun point de repére permettant d’étalonner 
extension de ces Foraminiféres planctoniques, nous ne voulons cependant pré- 
juger en rien de l’dge exact qu’ils indiquent. Rappelons que les échelles tratigra- 
phiques des zones a Globorotalia des auteurs américains (H. M. Box, 1957, p. Oa; 
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p. ex.) placent la zone a Gir. velascoensis au sommet du Paléocéne et la zone a Glr. 
rex a la base de l’Eocéne, sans qu’il y ait une possibilité de corrélation certaine 
avec les étages types du Paléogéne. Il en est de méme des auteurs russes (SUBBO- 
INAS Dos Dee é 

Notons qu’il y a une certaine contradiction entre les Ages ainsi admis pour nos 
coupes dans les Couches rouges a Globorotalia et le fait que le Flysch au toit des 
Couches rouges a été daté par G. FAVRE (1952, p. 102) du Paléocéne moyen-supé- 
rieur. M. REICHEL (cit. in G. Favre, 1952, p. 104) attirait cependant déja l’atten- 
tion sur le fait qu’une partie de la faune de ce Flysch pouvait étre remaniée, et qu’il 
pouvait donc étre plus jeune que l’age indiqué par les Foraminiféres qu’il renferme. 

Signalons enfin qu’une partie de nos faunes a été signalée par M. ReIcHEL 
(1953, p. 346), puis par Mme M.-B. Crra (entre autres: 1955, p. 427, sqq.), dans les 
premiers niveaux a Globorotalia de la Scaglia des Apennins, formation fort semblable 
a nos Couches rouges, mais sans identité faunistique complete, les espéces arago- 
nensis et velascoensis, en plus de groupe angulata-simulatilis et crassata étant re- 
presentées en Italie, alors que le groupe rex n’y est pas signalé. 
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5. — Atice ScuNnorF (Lausanne): Les Milleporidiidae des marnes valanginiennes 
d’Arzier. Avec 13 figures dans le texte et 3 planches (I-III). 


L’étude de la faune des Stromatoporoidea des marnes d’Arzier nous a permis 
quelques observations concernant les déterminations spécifiques de cet ordre. 

Les jeunes colonies, 4 quelle famille qu’elles appartiennent, possédent toujours 
un squelette plus fin, moins régulier, atypique. Cette conformation juvénile se 
reproduit généralement lors d’une reprise d’activité aprés des arréts de croissance 
(PI. I, fig. 1). Il est donc illusoire de vouloir baser des déterminations spécifiques 
sur de jeunes colonies ou sur des parties désordonnées et irrégulieres des colonies 
adultes; en effet, celles-ci correspondent dans la majorité des cas a des périodes 
de croissance difficiles, qui entrainent des altérations dans la forme du squelette. 
Pour cette méme raison et pour tenir compte également de la grande plasticité 
de tous ces organismes trés simples et peu différenciés anatomiquement, il est 
bon d’éviter de les déterminer d’aprés des surfaces trop exigués. Les diagnoses 
sont généralement établies sur des colonies réguliéres et florissantes, qui se sont 
développées dans les conditions écologiques favorables; mais dés que le milieu 
varie comme c’est souvent le cas dans les zones néritiques ot se plaisent les Stro- 
matopores, ceux-ci modifient momentanément leur squelette et présentent, dans 
certaines de leurs parties plus tourmentées, des caracteres aberrants, qui peuvent 
les rapprocher d’autres espéces. Les surfaces naturelles sont trés rarement belles 
et caractéristiques et doivent étre interprétées avec beaucoup de circonspection. 

En tenant compte des observations ci-dessus, une détermination spécifique 
devrait donc toujours étre basée sur une partie réguliére et a croissance rapide 
d’une colonie adulte, qui a dépassé le stade juvénile incohérent, et sur une, ou 
mieux plusieurs surfaces polies et coupes minces, bien orientées, jamais exclusive- 
ment sur des surfaces naturelles. 

L’incertitude qui régne dans certaines familles et l’imprécision de nombreuses 
descriptions originales ont souvent pour origine un matériel insuffisant, constitué 
par des débris de colonies, mal conservé ou surtout mal préparé. 

Si la détermination spécifique exige les quelques conditions mentionnées ci- 
dessus, a plus forte raison, les diagnoses d’espéces nouvelles devraient-elles étre 
établies d’aprés ces mémes régles. 

Tout le matériel décrit et numéroté ici est déposé au Musée géologique cantonal 
de Lausanne, excepté quelques colonies dont la provenance est alors spécifiée. 

Sauf indication spéciale, les figures dans le texte sont toutes agrandies 9 fois. 


FAMILLE: MILLEPORIDIIDAE Yase et Suciyama, 1935 
Genre: Milleporidium STEINMANN, 1903 
Génotype: Milleporidium remesi STEINMANN, 1903 
Ce genre, créé par STEINMANN en 1903, a été trés bien décrit et figuré par 
auteur d’aprés cing échantillons d’une seule espéce: Milleporidium remesi STEIN- 
MANN du Thitonique de Stramberg. Ces colonies lui avaient été remises par REMEs 
et se trouvaient au Musée d’Histoire naturelle de Vienne. D’aprés les renseigne- 
ments fournis par le personnel méme du Musée, ce matériel n’aurait pas été re- 
trouve, contrairement aux indications de Hupson (1956, p. 717-718). Un topotype 
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se trouve dans les collections de la Sorbonne et a été décrit par DEHORNE en 1920 
et par Lecompre en 1952. Cette colonie devient donc le lectotype comme l’a 
désigné Hupson en 1956. 


Iln’y a pas grand’chose a ajouter a la description détaillée que STEINMANN donne 
de l’espéce remesi complétée par celle de Hupson. Toutefois, la diagnose du genre 
donnée par ce dernier auteur n’est pas trés conforme a la réalité; elle s’applique 
surtout au genotype. Il mentionne la présence de «transverse lamellae, generally 
subordinate». Or, les seules parties du squelette qui soient tangentielles sont les 
tabulae qui coupent transversalement les tubes radiaux. Elles sont beaucoup 
plus fines que les éléments squelettiques proprement dits et de structure différente; 
il ne faut done pas les confondre avec les «laminae» absentes chez Milleporidium. 
Dans les coupes radiales mal orientées, les sections obliques des parois des tubes 
peuvent induire en erreur et faire croire 4 la présence d’éléments tangentiels. De 
méme, dans les jeunes colonies et les axes des digitations (Pl. I, fig. 1 et 2), le 
squelette est désordonné et ses éléments mal orientés peuvent étre interprétés 
comme des éléments tangentiels. On n’en trouvera par contre aucun dans les coupes 
bien orientées et prélevées dans les parties normalement développées de la colonie. 


Dans cette méme diagnose, Hupson cite comme caractére générique, la périodi- 
cité des tubes tabulés. Ce caractére est spécifique et n’apparait que chez de rares 
especes. Dans le méme article, auteur décrit luicméme une espéce totalement 
dépourvue de périodicité dans le développement: M. lusitanicum DEHORNE. 
Enfin, il attribue a ce genre des «lateral tubes very subordinate». Nous n’en n’avons 
jamais observé dans les tres nombreuses colonies d’espéces différentes de Millepori- 
dium que nous avons étudiées; mais parfois, la soudure des éléments radiaux 
entre deux tubes n’est pas achevée; il en résulte, dans les sections tangentielles, 
une interruption du réseau des mailles qui pourrait superficiellement ¢tre inter- 
prétée comme une ébauche, un moignon de canal tangentiel. LEcompre (1956, 
p. F 140) donne la forme dendroide de la colonie comme caractere générique. Ceci 
est vrai pour le génotype, encore qu’on connaisse seulement quelques digitations 
isolées. La plupart des Milleporidium se développent au contraire en grandes 
masses épaisses et ondulées, poussant parfois de courtes digitations. 

Apres étude de trés nombreuses colonies du Valanginien du Jura appartenant 
a différentes espéces, et examen du lectotype, nous donnons ici une diagnose qui 
tient compte avant tout de la description de STEINMANN, complcétée par nos obser- 
vations personnelles. 


Nouvelle diagnose du genre: Squelette formé d’éléments radiaux aplatis et 
soudés entre eux de facon a former une multitude de tubes paralléles perpendicu- 
laires a la surface de la colonie. Ces tubes n’ont pas de paroi propre et sont parfois 
incomplétement fermés. Ils sont coupés de fins planchers successifs, les tabulae. 
Leur calibre est variable; les plus gros sont généralement mieux fermés et pos- 
sédent des tabulae plus serrées. Les jeunes colonies et les parties axiales des bran- 
ches chez les formes digitées, sont exclusivement constituées de fins tubes in- 
complétement fermés et vermiculés. Les gros tubes tabulés n’apparaissent que 
postérieurement dans la masse des colonies compactes et dans les parties péripheri- 
ques des digitations. Ils naissent a partir du jeune squelette vermicule. 
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Il n’y a jamais d’organisation stellaire ou concentrique des gros tubes les uns 
autour des autres, qui puisse étre assimilée a une astrorhize. 

La microstructure est fasciculée. Les fibrocristaux qui constituent l’élément 
squelettique sont trés nets. Ils partent du centre et se dirigent vers le haut en 
divergeant vers l’extérieur de la fibre 4 45° de son axe. Celui-ci n’est marqué par 
aucune granulation, tache ou variation de couleur quelconque. 

Observations: Les mamelons que !’on rencontre fréquemment et qui sont sim- 
plement des zones de croissance plus rapide, des ébauches de digitations, ne corres- 
pondent a aucun changement dans l’organisation du squelette. Leur section, dans 
les surfaces tangentielles, peut parfois donner l’illusion d’une organisation stellaire, 
d’une ébauche d’astrorhize, par la position rayonnante des tubes tabulés autour 
du centre du mamelon (PI. I fig. 1 et 2). 

Une latilamination s’observe quelquefois, dont les causes peuvent étre tres 
diverses: 

Parfois un simple dépét de teinte différente remplit les espaces libres du 
squelette. 

Des alternances de croissance peuvent se manifester, mais rarement, entre le 
tissu normalement constitué et des zones plus désordonnées. Ces derniéres cor- 
respondent vraisemblablement a des périodes de vie moins favorables au dévelop- 
pement de ces animaux, qui reproduisent, alors momentanément le mode de crois- 
sance vermiculé du jeune age. 

Enfin, la brusque dilatation périodique des larges tubes chez des espéces 
comme M. remest STEINMANN ou M. irregularis var. alternatum, var. nov. produit 
une latilamination dans le squelette. Cette dilatation des tubes tabulés a certains 
niveaux n’est pas l’apanage exclusif de ces espéces; elle peut se présenter dans 
d’autres formes, mais elle y est rare et sporadique, alors qu’elle est de régle dans les 
espeéces ci-dessus. 


Révision de l’espéce Milleporidium variocellatum STEINER, 1932 


En 1932 (STEINER 1932), nous avons décrit six colonies de Milleporidium sous 
le nom de M. variocellatum. Trois d’entre elles (A, B, C) faisaient partie de la 
collection CaAmPICcHE et provenaient du Valanginien de Ste-Croix; les trois autres 
(D, E, F) avaient été trouvées dans les marnes de la carriére de la Violette a Arzier, 
D et F par JEANNET, E par MerMIER. 

Nous avons récolté dans ce dernier gisement, ces derniéres années, un important 
materiel contenant quelque 150 colonies de Milleporidium qui proviennent toutes 
des marnes du Valanginien supérieur. Cette grande abondance de colonies nous a 
permis d’en faire une étude approfondie en les comparant a celles décrites en 1932. 

Les six colonies originales frappent par la grande variabilité de forme et de 
dimension des tubes tabulés qui en constituent le squelette, d’ot le nom de vario- 
cellatum donné a cette espéce. Toutes les tailles intermédiaires entre les tubes les 
plus larges et les plus fins se rencontrent au sein d’une méme colonie; mais cette 
variabilité frappait surtout d’un spécimen a l’autre. Or, ces différences entre les 
colonies provenaient de l’hétérogénéité du lot, qui contient en fait des représentants 
de plusieurs espéces, que le matériel réduit que nous avions alors a disposition ne 
nous permettait pas de distinguer. 
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La constance de certains caractéres nous a permis de séparer quatre espéces 
différentes et une variété, toutes représentées dans le lot original qui composaient 
les syntypes de Milleporidium variocellatum, sauf une (M. irregularis irregularis). 

Nous avons laissé le nom de variocellatum,a Vespece la mieux représentée 
dans le lot primitif, soit par deux colonies, D et E, qui ont été toutes deux figurées 
avec la description originale de 1932 (Pl. IX, fig. 2 et 3). C’est en outre a ces deux 
colonies que la description originale s’applique le mieux. 

Nous choisissons ici comme lectotype la colonie E (34001). La colonie D (34000) 
devient donc un paratype. Nous avons en outre prélevé dans le matériel nouveau, 
qui provient du méme gisement, un certain nombre de colonies particuliérement 
belles et caractéristiques que nous désignons ici comme plésiotypes. 

Les échantillons A, B, C appartiennent aux espéces nouvelles suivantes: 


A (16805) Milleporidium irregularis var. alternatum sp. nov. var. nov. 
B (17573) Milleporidium formosum sp. nov. 
C (34002) Milleporidium crassum sp. nov. 
La colonie F, qui provient de la collection Jeannet a Neuchatel, n’a pas été 
retrouvée. 


Milleporidium variocellatum STEINER, 1932 
Fig. 1 et 2, Pl.I 


Lectotype: Echantillon E (34001) figuré par Sterner 1932 PI. IX, fig. 3. 
Paratype: Echantillon D (34000) figuré Pl. EX fig. 2. 
Plésiotypes: N° 39619 a 39631. 


Fig. 1. Milleporidiuwm variocellatum Sterner, Fig. 2. Milleporidiwm variocellatum, plésio- 
lectotype. Coupe radiale. type 39619. Coupe tangentielle. 
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Les échantillons A, B, C, décrits en 1932 appartiennent respectivement aux 
espéces nouvelles irregularis var. alternatum, formosum et crassum décrites ci-apres. 

Nouvelle diagnose: Milleporidium dont les tubes tabulés, de dimensions 
variables, se dirigent réguliérement vers la surface de la colonie sans arréts ou 
constrictions brusques. Certains tubes s’élargissent graduellement, d’autres restent 
étroits; tous les intermédiaires sont présents. Le diamétre des tubes ne dépasse 
toutefois guére 0,2 mm. Le squelette est fin et régulier. 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,08 4 0,12 mm. On en compte 9 a 10 sur 
2mm. Diamétre des tubes tabulés: 0,12 4 0,2 mm. 

Observations: Le squelette de cette espéce est régulier, fin, sans alternances 
de croissance, ni de grandes différences de calibre entre les tubes. En coupe tan- 
gentielle, le réseau est fin, les mailles de tous calibres, réparties au hasard et peu 
différenciées. La description originale donnée en 1932 correspond bien a cette 
espéce. 

Milleporidium crassum sp. nov. 
Fig. 3 a 5 et Pl. II 

Holotype: N° 39563. 

Paratypes: Nes 34002, 39564 a 39578, 39632 et Ge 14 (Musée de Genéve). 

Age: Valanginien (Marnes d’Arzier et marbre batard). 

Gisement type: Carriere de la Violette, Arzier (Jura vadois). La colonie 
34002 provient seule du Valanginien de Ste-Croix (coll. CAMPICHE). 

Synonymie: Milleporidium variocellatum STEINER 1932, échantillon C. 
Pl. XI fig. 1 et 2. 


Fig. 3. Milleporidium crassum sp. nov. Holo- Fig. 4. Milleporidiwm crassum sp. nov. Para- 
type. Coupe radiale. type 39567. Coupe tangentielle. 
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Diagnose: Colonies massives, mamelonnées, subdigitées ou tout a fait in- 
formes, Le squelette, trés grossier, est composé d’éléments radiaux robustes, 
rectilignes et paralléles. Les tubes tabulés, formés par la soudure des éléments 
radiaux, sont de calibre variable et répartis au_hasard, sans séparation possible 
en deux groupes de gros et petits calibres. Leur section est irréguli¢rement poly- 
gonale. Il n’y a ni organisation stellaire quelconque, ni périodicité dans la réparti- 
tion des tubes tabulés. Le squelette, trés massif, occupe davantage de place que 
les espaces vides. 

Microstructure fasciculée trés nette. 


Dimensions: Eléments radiaux: 0,1 4 0,2 mm. On en compte 7 a 9 sur 2 mm. 
Les tabulae, nombreuses, se succédent A raison de 10 a 13 sur 2 mm. 


Observations: Les caractéres principaux de cette espéce sont la grossiéreté 
du squelette et le peu de différenciation des tubes tabulés. 


Fig. 5. Milleporidium crassum sp. nov. Para- Fig. 6. Milleporidium formosum sp. noy. Para- 
type 39576. Surface naturelle. x 10. type 39581. Surface naturelle. x 10. 


En section radiale, les éléments squelettiques frappent la vue de prime abord, 
alors que dans d’autres espéces, ce sont les tubes tabulés qui tranchent sur le fond 
du squelette, donc les espaces vides. Les tubes sont ici mal individualisés et ne 
représentent que les espaces laissés vides entre les éléments squelettiques, comme 
c’est le cas pour les tubes fins des autres espéces. Ici, les tubes les plus larges ne 
se distinguent des plus étroits que par la taille. Leur section, en coupe tangentielle, 
est partout polygonale, irréguliére. Les mailles ainsi formées sont réparties sans 
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aucun arrangement et sont trés généralement fermées; |’épaisseur des fibres 
squelettiques en réduit d’autant la lumiere. 

Dans les ébauches de digitations et les ondulations de la colonie, les éléments 
squelettiques se recourbent brusquement de la direction axiale vers la périphérie, 
ce qui réduit au minimum la zone axiale des digitations formée, comme chez tous 
les Milleporidium, de tissu plus fin et désordonné. 

Cette espéce n’est pas cantonnée au Valanginien sup. des Marnes d’Arzier, 
mais se rencontre déja dans le Valanginien inf. Trois belles colonies ont été trouvées 
dans la petite carriere ouverte dans le marbre batard au-dessus de Mouret (Ain). 


Milleporidium formosum sp. nov. 
Fig. 6 a 8 et Pl. III 


Holotype: N° 39579. 

Paratypes: N° 39580 a 39590-et N° 17573. 

Synonymie: Milleporidium variocellatum SreiINER, 1932, Echantillon B 
(17573) Pl. XIV fig. 2 et Pl. XI, fig. 3, Val. Ste-Croix. Non échantillons A, C, D, E,F. 

Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 

Gisement: Carriere de la Violette, Arzier (Jura vaudois), 

Ste Croix pour la colonie 17573. 

Diagnose: Milleporidium dont les ‘tubes tabulés de deux calibres sont bien 
distincts. Les larges, plus développés dans les parties externes de la colonie, sont 
tres longs, réguliers, de diamétre constant; leur section est subcirculaire et leurs 


Fig. 7. Milleporidium formosum sp. nov. Para- Fig. 8. Milleporidium formosum sp. nov. Holo- 
type 17573. Coupe radiale. type. Coupe tangentielle. 
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parois bien paralléles. Ils sont répartis assez réguli¢rement dans le squelette, sans 
concentration aucune autour d’un centre ou a certains niveaux. Ils naissent par 
élargissement graduel des tubes fins; ceux-ci trés paralléles également, remplissent 
espace qui sépare les larges tubes. [ls sont 10 fois plus nombreux environ. 

La microstructure est fasciculée. 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,07—0,1 mm, on en compte 10 4 12 sur 2 mm. 
Les larges tubes mesurent 0,2-0,26 mm de diamétre. 

Observations: Les colonies sont massives, tendant au cOne surbaissé, avec 
de fréquentes ébauches de courtes digitations, qui donnent une allure ondulée 
a tout le squelette. Elles présentent souvent des expansions latérales en lames 
ou volants ondulés qui rapellent le chapeau d’un champignon. La surface naturelle, 
quand elle est visible, montre un lacis de mailles fermées et irréguliéres dans lequel 
s’ouvrent les larges tubes cylindriques (fig. 6). 

Cette espece est caractérisée par la longueur et la régularité de ses larges tubes 
tabulés, tant dans leur cheminement que dans leur répartition au sein du squelette. 

Les dimensions des colonies varient entre 5 et 20 cm. 

Le nom de formosum évoque la beauté et la régularité de architecture interne 
de ces colonies. 


Milleporidium trregularis sp. nov. 
Fig. 9 a 11 
Holotype: N° 39591. 
Paratypes: N° 39592 4 39605 et 39614 a 39618. 
Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 
Gisement type: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 


Fig. 9. Milleporidium irregularis sp. nov. Holotype. Coupe 4 travers des ondulations. 
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Diagnose: Milleporidium caractérisé par une grande irrégularité dans le 
mode de croissance aussi bien que dans la répartition, les dimensions et la forme 
des tubes tabulés. Les colonies sont généralement informes, tourmentées. Les 
tubes tabulés, irrégulierement répartis dans le squelette, sont tantot tres nombreux 
et larges, tantét presque absents. Le squelette est alors uniquement forme par les 
fins interstices qui généralement séparent les tubes plus larges. Le diamétre des 
tubes est extrémement variable également, aussi bien d’un tube a l’autre qu’au 
cours du cheminement d’un méme tube; la section en est rarement circulaire, plus 
souvent polygonale ou informe. 


Fig. 10. Milleporidium irregularis sp.nov. Para- Fig. 11. M Wleporidium irregularis sp. nov. 
type 39601. Coupe radiale. Paratype 39596. Coupe tangentielle. 


Dimensions: Eléments radiaux: 0,084—0,11 mm, on en compte 8 a 10 sur 2mm. 
Diamétre des larges tubes tabulés: 0,14 a 0,30 mm, les tabulae s’y succédent a 
raison de 10 4 12 sur 2 mm. 


Observations: La presque totalité des colonies étudiées (une quarantaine) 
sont informes et présentent une croissance désordonnée. On y observe de nombreuses 
anomalies: éléments radiaux interrompus, dominance et continuité des tabulae, 
allure vésiculaire du squelette. Certaines parties des colonies sont zonées comme 
chez la variété allernatum, mais toujours irréguliérement et sans constance. Le 
squelette, assez fin au début des colonies, ‘s’épaissit dans les périodes de grande 
croissance, qui coincident avec la multiplicité des larges tubes. 
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Milleporidium irregularis var. alternatum sp. NOV. var. nov. 
Fig. 12 et 13 
Holotype: N° 39605. 
Paratypes: N°s 39606 a 39613 et 16805. 
Age: Valanginien (Marnes d’Arzier). 
Gisement type: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 
Synonymie: Milleporidium variocellatum STEINER, 1932, Echantillon A 


Ne 16805 Pl. X fig. 1, 2 et 3 Pl. XIII fig. 1, du Valanginien de Ste-Croix (coll. 
CAMPICHE). 


£ 


Fig. 12. Milleporidium irregularis var. alternatum sp. nov. var. nov. Holotype. Coupe radiale. 


Diagnose: Les caractéres sont les mémes que pour M. irregularis, excepté 
dans l’allure des larges tubes tabulés qui presentent des renflements et des rétré- 
cissements successifs. Ils apparaissent brusquement et simultanément sur tout 
ou partie de la surface de la colonie. Ils sont courts et disparaissent par rétré- 
cissement brusque un peu plus haut. Parfois ces tubes se prolongent sur de plus 
grandes distances, mais présentent alors une alternance de rétrécissements et de 
renflements périodiques. Cela provoque une latilamination de la colonie. En sur- 
faces tangentielles, les ouvertures des larges tubes s’ordonnent en lignes sinueuses 
selon l’incidence de la coupe avec la surface de croissance de la colonie. 
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Observations: Le caractére essentiel de cette variété est la dilatation pe- 
riodique et brusque des larges tubes tabulés. Les debuts des colonies, ou les rep 
de vitalité aprés un arrét de croissance ne sont formés que de tubes fins ou d un 
lacis désordonné de trabécules comme c’est le cas chez tous les Milleporidium. 
Puis on observe une brusque floraison de larges tubes a partir de 1, 2 ou 3 tubes 


Fig. 13. Milleporidium irregularis var. alternatum. sp. nov. var. nov. Paratype 39611. Coupe 
tangentielle oblique. 


plus étroits. Ces larges tubes se rétrécissent souvent assez rapidement et disparais- 
sent tout a fait; ils prennent alors une forme de poire. Certains, au contraire, ne 
se rétrécissent que partiellement et se continuent au travers de plusieurs latila- 
minae, mais avec des renflements successifs. 

Dans les dilatations, les tabulae sont souvent plus rares; elles se multiplient 
et se serrent au moment du rétrécissement des tubes. A ces niveaux, de nouveaux 
tubes fins se forment. Cette disposition alternée des tubes rappelle Milleporidium 
remest STEINMANN, mais dans cette derniére espéce, l’apparition des renflements 
est moins fréquente, mais beaucoup plus nettement marquée. 

Tous les intermédiaires se rencontrent entre la forme typique et la variéteé; 
mais alors que cette zonation, due a un élargissement simultané des tubes a certains 
niveaux, est un phénoméne local, sporadique et exceptionnel dans la forme typique, 
il est de regle chez la variété alternatum, quoique avec beaucoup moins de netteté 
et de régularité que chez M. remesi STEINMANN. L’allure désordonnée et irréguli¢re 
de la forme typique se retrouve chez la variété. Ces deux formes sont trop sem- 
blables pour les séparer spécifiquement. 
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Les coupes figurées en 1932 Pl. X sont prises dans une partie tourmentée du 
bord de la colonie et ne montrent pas le caractére zoné de cette variéte. 

Deux trés belles colonies ont été trouvées dans le marbre batard de la carriére 
de Mouret (Ain), associées a M. crassum. Cette forme était donc déja florissante 
au Valanginien inférieur. 
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Planehe I 


Milleporidium variocellatum STHINER 


Fig. 1. Plésiotype 39623. Coupe radiale dans une partie trés ondulée avec arrét, puis 
reprise de croissance. x 5. 


Fig. 2. Plésiotype 39625. Coupe a travers les ondulations. x 5. 
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Fig. 1. Paratype 39567. Coupe radiale. x 5. _ 
Fig. 2. Holotype Surface polie radiale. x 10. 
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ALICE SCHNORF: PARASTROMATOPORIDAE NOUVEAUX® DU JURA 729 


6.— Atice ScuNnorr (Lausanne): Parastromatoporidae nouveaux du Jurassique 


supérieur et du Valanginien inférieur du Jura. Avec 5 figures danse texte et 3 planches 
(I-III). 


Dans les calcaires jurassiques 4 Burgundia, trés probablement séquaniens 
(Vincienne 1935), de la région du Grand Corent (Ain), ainsi que dans le Valanginien 
inférieur du Jura, se trouvent des colonies encrotitantes ou massives dont la 
charpente principale est constituée par des éléments radiaux trés robustes et 
continus, soudés entre eux et disposés en formations rayonnantes qui rappellent 
les astrorhizes, sans en posséder les caractéres classiques. Habituellement, une 
astrorhize comprend des gouttiéres ou canaux tangentiels qui convergent vers son 
centre, qui est lui-méme constitué par un canal axial vertical unique ou par un 
faisceau de canaux astrorhizaux (branches tangentielles redressées). Elle comporte 
donc, avec des variantes obliques, un axe vertical et des branches tangentielles 
péripheriques dépourvues de profondeur. Dans les colonies qui nous occupent, le 
centre du groupe stellaire est marqué seulement par le point de convergence des 
branches latérales qui, elles, sont superposées et coalescentes au point de former 
des couloirs verticaux convergents, a hautes parois, souvent assez profonds 
(astrocorridors de Hupson). La verticalité, dans le systeme astrorhizal, passe ici 
du centre aux parties excentriques. Sans constituer des astrorhizes proprement 
dites, ces organisations stellaires (astrosystemes) correspondent sans aucun doute, 
fonctionnellement, aux vraies astrorhizes et devaient jouer le méme role. 

Hupson (1959) a créé pour ces formes la famille des Parastromatoporidae. 
Si les genres Parastromatopora, YABE et SuciyAMA, Dehornella, LECOMPTE et 
Astroporina, Hupson se ressemblent par l’allure du squelette et particulierement 
par la forme du systéme astrorhizal, nous faisons des réserves sur l’attribution 
a cette famille des genres Tosastroma YaBE & Suc. qui semble parfaitement 
dépourvu de systéme astrorhizal et Steinerella LEcompPTe, dont les astrorhizes sont 
trés différentes. Si l’on considére Ja microstructure de ces divers genres, cette 
famille semble également hétérogeéne. 

Les colonies du Jurassique du Grand Corent appartiennent 4 une nouvelle 
espéce de Parastromatopora, alors que celles du Valanginien sont de belles Astro- 
porina. 


FAMILLE: PARASTROMATOPORIDAE Hupson 1959 
Genre Astroporina Hupson 1960 


Astroporina valangiensis sp. nov. 
ie: betize Pit, Plo fe. 1) el. 10: 


Holotype: No 39663. 

Paratypes: Nos 39664 4 39667 et trois colonies provenant de la collection de 
Luc au Musée de Genéve: Ge 5, Ge 6, Ge 7. 

Age: Valanginien inférieur. 

Gisements: Ancienne carriére de Monnetier (Haute Savoie) et carricre de 
l’Essert entre Gimel et St-Georges (Vaud) (Nos 39666 et 39667). 

Diagnose: Astroporina au squelette grossier. Les éléments radiaux, paralléles, 
trés robustes et continus, sont partiellement soudés entre eux de fagon a former 
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des parois verticales. La plupart sont alignés parallélement et limitent ainsi des 
couloirs hauts et étroits entre deux murailles (astrocorridors de Hupson). Ces 
couloirs, au nombre de 7 4 10, convergent en zigzagant vers un centre et consti- 
tuent ainsi un systéme ou groupe stellaire (astrosystem de Hupson). Ces astro- 
systémes, dont les centres sont distants de 5 4 10 mm, se touchent et s’inter- 
pénétrent. Entre ces couloirs ou astrocorridors, une partie des éléments radiaux 
se soudent en tubes plus ou moins fermés et trés irréguliers. Les astrocorridors 
et les tubes sont coupés de tabulae. La microstructure est fasciculée. Les fibro- 
cristaux sont réunis en petits paquets tubulaires et la partie axiale de la fibre 
présente des taches circulaires en forme d’anneaux foncés, au centre clair, qui 
correspondent a la base des petits faisceaux de fibrocristaux. (PI. II, fig. 1, 4a gauche 
de la figure et Pl. III.) 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,15 4 0,34 mm; on en compte 4 a 5 sur 2 mm. 
Distance entre les centres stellaires: 5 a 10 mm. 

Observations: Dans la diagnose du genre, Hupson (1960) ne mentionne pas 
la microstructure de la fibre squelettique, mais il range ce genre dans la super- 
famille des Milleporellicae, pour laquelle il ne donne qu’un seul caractere distinctif: 
la microstructure fasciculée (clinogonalfibrous skeletal tissue). Mais les figures que 
cet auteur donne a la Planche 26 montrent nettement une partie axiale des fibres 
maculée de taches circulaires aussi bien chez Dehornella crustans (fig. 1) que chez 
Astroporina stellans (fig. 5). Le phénomeéne est moins net sur les figures de A. orien- 
talis (fig. 4) et D. choffati (fig. 7 et 8), mais semble présent tout de méme. 


Fig. 1 A stroporina valangiensis sp.nov. Coupe Fig. 2. Astroporina valangiensis sp. nov. Coupe 
ra liale dans le paratype No Ge 6. x 5. tangentielle dans le paratype No Ge 6. x 5. 
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Genre Parastromatopora YABE et SuGIYAMA 1935 


Parastromatopora jurensis sp. nov. 
Hig. 3a: 53 Pl. I, fig. 2: 

Holotype: No 39668. ‘ 

Paratypes: Nos 39669 a 39679 et une colonie provenant des collections du 
British Museum, Geol. Depart. No H 4044. 

Age: Jurassique sup. (Séquanien). 

Gisements: Drom (Ain), Nos 39668 a 39673; Romanéche (Ain), Nos 39674 et 
39676 a 39679; Grand Corent (Ain), No 39675 et Villereversure (Ain), No H 4044. 

Diagnose: Parastromatopora aux éléments radiaux continus, légerement 
sinueux et soudés en parois verticales fréquemment interrompues, qui limitent 
des tubes ou des couloirs tabulés (astrocorridors). Ces derniers sont irréguliers, 
étroits, zigzagants et peu profonds; ils convergent en astrosystemes. A coté de 
ces formations stellaires, le squelette est constitué par des tubes grossiérement 
paralleles, souvent coalescents. Des trabécules tangentielles, issues des éléments 
radiaux, relient, ici et la, ces derniers entre eux; elles sont peu nombreuses, courtes 
et toujours limitées 4 un espace interradiaire. Ces éléments tangentiels se distin- 
guent nettement des minces tabulae qui constituent de petits planchers dans tous 
les espaces libres; ils sont plus épais et formés de fibro-cristaux comme les éléments 
radiaux, alors que les tabulae apparaissent en coupes comme de fines lignes 
granuleuses. 


Fig. 3. Parastromatopora jurensis sp. nov. Coupe Fig. 4. Parastromatopora jurensis sp. nov. Coupe 
radiale dans holotype. x 9. tangentielle dans le paratype No 39673. x 9. 
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Les astrosystémes sont diffus, peu marqués dans les surfaces tangentielles ou 
ils se confondent parfois avec la coupe d’une ondulation de la colonie, dans laquelle 
les éléments radiaux se présentent alors en formations divergentes. ' 

La microstructure est fasciculée; les fibro-cristaux sont souvent groupes en 
petits paquets, mais sans formation d’une zone axiale distincte (Pl. II, fig. 2). 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,1 a 0,2 mm, on en compte 5 a 8 sur 2 mm. 
Eléments tangentiels: 0,04 a 0,06 mm. Tabulae: 0,005 a 0,01 mm. Distance ap- 
proximative des centres stellaires: 2,5 a 4,5 mm. 


Fig. 5. Parastromatopora jurensis sp. nov. Coupe tangentielle dans le paratype No 39672. x 9. 


OUVRAGES CITE 
Hupson, R.G.S. (1959): The Stromatoporoid genus Milleporella Deninaer. Geol. Mag. 96, No 4 
p. 311. 
— (1960): The Tethyan Jurassic Stromatoporoids Stromatoporina, Dehornella, and Astroporina. 
Palaeontology, 2, Part 2, p. 180. 
VINCIENNE, H. (1935): Sur Pextension et la position stratigraphique des bancs a Stromatoporoidés 


dans VOuest du Jura méridional, aux environs de Villereversure (Ain). C. R. Séances Acad. 
Sci. 200 p. 1420. 


Planehe I 


Astroporina valangiensis sp. nov. 


Fig. 1. Holotype. Surface polie radiale. x 9-10. 

Fig. 2. Holotype. Surface polie tangentielle. x 9-10. 
Fig. 3. Paratype Ge 6. Surface polie radiale. x 4-5. 
Fig. 4. Paratype Ge 6. Surface polie tangentielle. x 4-5. 
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Planehe II 


Fig. 1. Astroporina valangiensis sp. nov. Holotype. Coupe radiale. x 9. 
Fig. 2. Parastromatopora jurensis sp. nov. Holotype. Eléments radiaux grossis. x 90. 
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Pianehe III 


Astroporina valangiensis sp. nov. Holotype. x 90. 


Fig. 1. Eléments radiaux sectionnés transversalement. 
Fig. 2. Eléments radiaux sectionnés obliquement. 
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7.— ALICE ScuNorrF (Lausanne): Les Actinostromaria des marnes valanginiennes 
d’Arzier. Avec 18 figures dans le texte et 5 planches (I-V). 


Au cours de nombreuses visites 4 la carriére de la Violette A Arzier (Jura 
vaudois), nous avons récolté quelque 200 colonies d’Actinostromaria dont nous 
avons pu faire une étude approfondie. Quelques-unes proviennent de la collection 
de Monsieur ROESSINGER a Genéve, qui nous les a aimablement mises a disposition. 
Qu il veuille trouver ici l’expression de notre gratitude qui va également au Fonds 
national suisse de la Recherche scientifique, dont l’aide renouvelée nous permet 
de poursuivre cette étude en cours sur les Stromatopores. 


Nous avons déja décrit un certain nombre des espéces trouvées a Arzier dans 
un précédent travail (STEINER 1932), mais nous ne disposions alors que d'un 
matériel tres restreint, dont plusieurs jeunes spécimens. L’examen des colonies 
plus nombreuses et plus florissantes que nous avons en mains actuellement nous 
a permis de réviser les espéces créées alors et d’en décrire de nouvelles. 


Relevons d’emblée que les especes A. rhodoclada STEINER et A. jeanneti 
STEINER, décrites en 1932 sous le nom générique d’Actinostroma ont été versées 
dans le genre Actinostromaria, le nom d’ Actinostroma étant actuellement réserveé a 
des espéces paléozoiques. 


A part quelques échantillons qui appartiennent a la collection ROESSINGER a 
Genéve, tout le matériel décrit ici est déposé au Musée géologique cantonal de 
Lausanne, sous la numérotation indiquée dans le texte pour chaque piéce. 


Sauf indication spéciale, les figures dans le texte sont toutes agrandies 9 fois. 


Liste des especes trouvées a Arzier: 


Actinostromaria rhodoclada STEINER 
Actinostromaria lugeont DEHORNE 
Actinostromaria leptocana STEINER 
Actinostromarta jeanneti STEINER 
Actinostromaria regularis sp. nov. 
Actinostromaria coacta sp. nov. 
Actinostromaria maxima sp. nov. 
Actinostromaria limitaris sp. nov. 
Actinostromaria verticalis sp. nov. 
Actinostromaria laminaria sp. nov. 


Actinostromaria rhodoclada STEINER 


Holotype: N° 34021, Sremner 1932, p. 90, Pl. I, fig. 1 et 2 (Actinostroma). 
Nous n’avons retrouvé a Arzier qu’un seul exemplaire de cette espéce qui 
semble donc étre trés rare. Une autre colonie se trouve dans la collection Rors- 


SINGER. 
Actinostromaria lugeont DEHORNE 
Holotype: N° 12968, DeHorNE 1920, p. 75, Pl. III, fig. 1, PLO aatig. 2, 


Pl. XVI, fig. 6 et 7. . 
STEINER 1932, p. 94, Pl. II, fig. 3, Pl. IIL, fig. 1 4 3 et PL IV, fig. 1 a 3. 


734 SCHWEIZBRISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1960 


Cette forme figure dans notre collection par une dizaine de colonies. C’est une 
belle espéce bien caractérisée qui a été sufflisamment décrite et figurée pour que 
nous n’y revenions pas ici. 


Actinostromaria leptocana STEINER, 1932 
Fig. 1 et 2,-Pl. 1 

Lectotype: Ne 34025 Echantillon A, STemNER 1932, p. 96, Pl. VI, fig. 3. 

Paratype: N° 34022. Echantillon B, STEINER 1932, Pl. VI, fig. 2. 

Plésiotypes: N°s 34026, 39633 a 39645. 

Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 

Gisement type: Carriere de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 

Nouvelle diagnose: Colonies massives, informes, montrant parfois des ébauches 
de digitations. Les éléments radiaux dominent sous forme de piliers indépendants, 


Fig. 1. Actinostromaria leptocana Srutnur. Plésiotype 39643. Coupe radiale. x 9. 


rarement soudés entre eux, d’ot ponctuation généralisée dans les surfaces trans- 
versales. Les éléments tangentiels, plus fins, sont bien développés et perpendi- 
culaires aux éléments radiaux. L’ensemble du squelette est gréle. Les astrorhizes, 
petites et proches les unes des autres, poss¢dent de nombreuses branches peu 
divisées et généralement bien marquées, en surfaces tangentielles, par l’alignement 
et le resserrement des piliers sur leur parcours. En surfaces et coupes radiales, 
elles sont également nettes et se continuent au travers de toute la colonie. 
Dimensions: Eléments radiaux: 0,06 a 0,09 mm, on en compte 8 a 12 sur 


2mm. Eléments tangentiels: 0,04 4 0,08 mm, on en compte 14 a 18 sur 2 mm 
Distance des centres astrorhizaux: 2,5 a 6 mm. 
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Observations: La description originale porte sur deux petites colonies. Afin de res- 
pecter les régles de la nomenclature et de la désignation des types, nous choisissons ici 
comme lectotype la colonie A (34025); B (34022) devient un paratype. Mais ces colo- 
nies sont toutes les deux trés petites et jeunes. Les débuts de colonies se ressemblent 
souvent beaucoup dans des espéces trés différentes; il n’est donc pas indiqué de baser 
une diagnose sur des colonies chez lesquelles les caractéres définitifs ne sont pas 
encore trés marqués. C’est pourquoi nous désignons comme plésiotypes un certain 
nombre de colonies beaucoup plus grandes et belles, récoltées depuis dans le 
méme gisement, et d’aprés lesquelles nous avons établi la diagnose ci-dessus. 


Fig. 2. Actinostromaria leptocana Svutnur. Plésiotype 39638. Coupe tangentielle. x 9. 


A. leptocana STEINER présente une assez grande variabilité dans les dimensions 
des éléments squelettiques, d’une colonie a l’autre. Alors que certaines répondent 
fidélement a la diagnose du type, d’autres possédent un squelette légerement plus 
grossier, tout en gardant par ailleurs toutes les caractéristiques du type. 

Les deux petites colonies qui avaient été décrites en 1932 sous le nom de 
A. stellata MUN-CH. sont en réalité deux jeunes A. leptocana dont lune est typique 
(N° 34026), alors que l’autre (N° 34018), rentre dans la variété légerement plus 
grossicre. A. stellata MuN-Cu. est une forme cénomanienne qui ne se trouve donc 
pas dans le Valanginien d’Arzier. 


Actinostromaria jeanneti STEINER, 1932 
Fig. 3 et 4, Pl. II, fig. 1 et 2 
Synonymie: Actinostroma jeanneti STEINER 1932, p.91, PI. I fig. 3, Pl. II fig.1 
et 2, N°s 34019 et 34028. 


736 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1960 


Actinostromaria dasycana STEINER 1932, p. 95, Pl. V fig. 3, Pl. VI fig. 1. Nz 
34020 et 34027. 

Lectotype: Echantillon A, N° 34019, STEINER 1932, p. 91, Pl. II fig. 1 et 2: 

Paratype: Echantillon B, N° 34028, STEINER 1932, p. 91-92. Pl. I fig. 3. 

Plésiotypes: N° 39531 a 39534 et 39646. 

Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 

Gisement type: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 
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Fig. 3. Actinostromaria jeannett STEINER. Plé- Fig. 4. Actinostromaria jeanneti Plésiotype 
siotype 39532. Coupe radiale. x 9. 39534. Coupe tangentielle. x 9. 


Nouvelle diagnose: Colonies massives, hémisphériques ou informes. Le squelette, 
aux éléments radiaux robustes, tres continus et peu soudés entre eux, occupe plus 
de place que les espaces vides. Les éléments tangentiels, trabéculaires, sonv bien 
développés. Les astrorhizes sont petites, nombreuses, trés réguliéres aussi bien 
dans leur forme que dans leur répartition au sein du squelette. Les branches latérales, 
mal délimitées, ne sont pas différenciées; les éléments radiaux du_ squelette 
s’alignent simplement dans la direction du centre de l’astrorhize, qui est totalement 
dépourvu de canal axial. Ou ne voit aucun canal vertical plus large que les branches 
latérales déboucher a proximité du centre. Le squelette est tres peu dérangé par 
le passage des branches astrorhizales qui sont a peine plus larges que les espaces 
interradiaux. Microstructure radiale. 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,06 40,12 mm (le plus fréguemment 0,08 mm); 
on en compte 8a 10 sur 2mm. Eléments tangentiels: 0,04 a 0,08 mm; on en compte 
12 a 18 sur 2 mm. Distances entre les centres astrorhizaux: 2,5 45 mm. 
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Observations: Les diagnoses originales de A. jeanneti et A. dasycana ont été 
ctablies sur deux petites colonies pour chacune des deux espéces. Dans la descrip- 
tion originale, A. dasycana se distinguait de A. jeannetti par des éléments radiaux 
plus continus et plus massifs et surtout par des astrorhizes qui se continuaient 
en profondeur. Sur le matériel restreint et surtout tres jeune alors a notre dis- 
position, ces caractéres semblaient distincts, mais l’observation de quelques 
colonies plus florissantes, trouvées dans le gisement type d’Arzier, nous a permis 
d’étudier ces deux espéces sur de plus grandes surfaces et d’en faire des coupes 
bien orientées. Il ressort de cette étude que les deux espeéces n’en font qu’une. Les 
différences qui les séparent sont compatibles avec les variations individuelles, 
surtout chez de jeunes colonies. A. dasycana STEINER tombe par conséquent en 
synonymie. Il faut toutefois remarquer que la colonie N° 34024 (STEINER 1932, 
Pl. VI fig. 1) est un peu aberrante avec des branches d’astrorhizes plus longues 
et mieux délimitées que chez les types. Il s’agit, la encore, d’une petite colonie. 

Pour respecter les régles de la nomenclature, nous désignons ici comme lectotype 
VPéchantillon A, No 34019, décrit dans notre mémoire de 1932; Péchantillon B, 
N° 34028 devient automatiquement un paratype. Mais ces jeunes colonies ne se 
prétant pas a une bonne observation des caractéres distinctifs, nous avons choisi 
quelques meilleurs spécimens, munis de coupes bien orientées, comme plésiotypes. 
C’est a eux principalement que se rapporte la diagnose ci-dessus. 

A, jeanneti s’apparente a A. regularis pour l’allure générale du squelette et 
la forme des astrorhizes, mais ses éléments squelettiques sont notablement plus 
fins. De A. leptocana, A. jeanneti se sépare par la forme de ses astrorhizes. Chez 
A. leptocana, les branches sont plus longues et mieux délimitées. Le squelette y 
est aussi plus gréle. 


Actinostromaria regularis sp. nov. 
Fig. 5 et 6, Pl. II fig. 3 et 4 

Holotype: N° 39539. 

Paratypes: N° 39535 a 39538, 39647 et une colonie du Musée de Geneve, 
Collection Roessiger (Ge 33). 

Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 

Gisement: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 

Diagnose: Colonies massives, informes. Les éléments radiaux, épais, sont aussi 
larges que les espaces qui les séparent. Ils sont tres continus et trabéculaires, en 
forme de piliers peu soudés entre eux. Les éléments tangentiels sont également 
trabéculaires et bien développés; ils se continuent en général au méme niveau, 
d’un espace interradiaire a l’autre, sans toutefois traverser les éléments radiaux. 
Les astrorhizes sont tres nombreuses, mais diffuses; les branches en sont peu 
différenciées, marquées seulement par l’alignement des piliers sur leur passage. 
Ceux-ci sont parfois soudés entre eux le long de la branche qu’ils limitent alors 
d’une facon plus précise. Les astrorhizes sont trés peu discernables dans les coupes 
radiales ot leurs branches sont a peine plus larges que les espaces interradiaires. 
La microstructure est radiale. 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,09 40,17 mm (0,11 40,12 mm trés courant); 
on en compte 8 a4 10 sur 2 mm. Eléments tangentiels: 0,04 a 0,08 mm (0,07 tres 
courant); 11 a 15 sur 2 mm. Les centres astrorhizaux sont distants de 2 a 5 mm. 
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Observations: A. regularis s’apparente beaucoup a A. jeanneti STEINER et a 
A. coacta sp. nov. L’allure du squelette est la méme chez ces trois especes, avec 
leurs piliers radiaux robustes et réguliers, leurs astrorhizes diffuses. Mais A. regu- 
laris est intermédiaire entre les deux autres espéces dont la principale différence 
réside dans les dimensions des éléments squelettiques. Les branches astrorhizales 
sont également mieux délimitées chez A. regularis. 
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Fig. 5. Actinostromaria regularis sp. nov. Ho- Fig. 6. Actinostromaria regularis sp. nov. Holo- 
lotype. Coupe radiale. x 9. type. Coupe tangentielle. x 9. 


Actinostromaria coacta sp. nov. 
Fig. 749, Pl. III 
Holotype: No 39540. 
Paratypes: N°s 39541 a 39544 et 39648 a 39654. 
Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 
Gisement: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois) et Ste Croix (Collection 
CaMPICHE N° 39648 a 39651). 


Diagnose: Colonies massives ou digitées au squelette trés grossier et compact. 
Les éléments radiaux occupent au moins autant de place que les espaces inter- 
médiaires. Ce sont des piliers bien distincts pratiquement jamais soudés entre eux, 
Les éléments tangentiels sont également robustes et rapprochés. Les astrorhizes, bien 
individualisées, sont marquées par lalignement des éléments radiaux le long des 
branches rayonnantes; ces piliers sont souvent trés serrés mais non soudés. Les 
branches sont nombreuses et généralement courtes. Microstructure radiale. 
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Dimensions: Eléments radiaux: 0,1 4 0,2 mm, on en compte trés régulierement 
7 sur 2 mm. Eléments tangentiels: 0,08 a 0,12 mm, leur distance est variable 


et leur niveau également. Les centres astrorhizaux sont distants de 5 a 8 mm 
(8 mm trés courant). 


rd 
Observations: Actinostromaria coacta s’apparente nettement a A. jeanneti 


STEINER et A. regularis sp. nov. Le squelette est du méme style, mais manifeste- 
ment plus grossier. On retrouve dans ces trois especes les robustes piliers bien 
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Fig. 7. Actinostromaria coacta sp. nov. Holo- Fig. 8. Actinostromaria coacta sp. nov. Para- 
type. Coupe radiale. x 9. type 39649. Coupe tangentielle. x 9. 


Fig. 9. Actinostromaria coacta sp. nov. Paratype 39541. Coupe au travers des digitations. x 9. 
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individualisés qui donnent une ponctuation caractéristique en surfaces tangen- 
tielles; les astrorhizes ont la méme allure avec leur branches étroites et mal des- 
sinées; elles sont trés peu visibles en profondeur, mais ici tout est a une échelle plus 
grande. Le squelette est tres serré, d’ot le nom donné a cette espéce. 

Dans les colonies branchues, les digitations croissent verticalement et sont 
paralleles. Le centre du rameau est alors formé d’un lacis gréle d’éléments squelet- 
tiques désordonnés, qui occupe le tiers environ de l’épaisseur du rameau (fig. 9). 


Actinostromaria maxima sp. nov. 
Fig. 10 et 11, Pl. 1V fig. 1 


Holotype: N° 39545. 

Paratypes: N° 39546 et 39547. 

Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 

Gisement: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 

Diagnose: Colonies massives ou informes. Le squelette est gréle, aux éléments 
radiaux légerement sinueux, continus au travers de toute la colonie. Is sont trés 
peu dérangés par la présence des astrorhizes qui sont trés peu individualisées. Elles 
sont constituées par des branches astrorhizales éparses et étroites, qui sillonnent 
le squelette et se distinguent mal des, espaces laissés libres entre les éléments 
radiaux. En surfaces tangentielles, le squelette se présente sous la forme d’un lacis 
irrégulier de mailles ouvertes pour la plupart. Les piliers isolés sont rares. Les 
débris de branches astrorhizales éparses dans le squelette sont rarement réunies 


Fig. 10. Actinostromaria maxima sp. nov. Holo- Fig. 11. Actinostromaria maxima sp. nov. Ho- 
type. Coupe radiale. x 9. lotype. Coupe tangentielle. x 9. 
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en formations stellaires; lorsque c’est le cas, les astrorhizes sont toujours incom- 
pletes et leur centre difficilement discernable. Microstructure radiale. 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,06 a 0,08 mm, on en compte 8 a 10 sur 2 mm. 
Eléments tangentiels: 0,04 a 0,08 mm, 8 a 10 sur 2 mm. 

Observations: L’ holotype est une trés grande cofonie aplatie, informe, qui mesure 
60 cm de long sur 50 cm de large et 25 cm de haut. Elle formait une masse tres dure 
dans les marnes et reposait certainement A l’endroit ow elle avait vécu. Sa face 
supérieure est trés usée et couverte par places de toute une faune encrottante: 
serpules, jeunes huitres, bryozoaires, etc. Elle a dai se développer sur un fond marin 
proche de la céte et soumis a des variations trés grandes dans les conditions 
écologiques. Aprés la mort de la colonie, le fond de la mer a di étre balayé, a cet 
endroit, par de forts courants qui auront érodé la surface de la colonie. Peut-étre 
ces courants ont-ils méme été la cause de l’arrét de sa croissance et le fond, 
nettoyé de ses dépots meubles, est alors devenu une sorte de hard ground local, 
plus tard recouvert a nouveau par des organismes solidement fixés, puis par de la 
vase, car la roche qui recouvrait la colonie ne différait guére de celle qui lui servait 
de soubassement. Toute la masse des marnes d’Arzier montre du reste cette irré- 
gularité de dépét; vases meubles farcies de rognons durs, lentilles calcaires sans 
alternance réguliére aucune. Nous avons la manifestement un dépot cotier éminem- 
ment variable, aussi bien latéralement que verticalement. 

Cette espéce a des affinités certaines avec A. rhodoclada STEINER qui possede 
aussi des astrorhizes mal formées et un squelette fréle, mais A. rhodoclada est 
beaucoup plus grossiére et l’on y distingue facilement le centre des astrorhizes 
atrophiées, ce qui n’est nullement le cas chez A. maxima, oii nous n’avons pu 
distinguer qu'une astrorhize réélement individualisée malgré les trés grandes sur- 
faces tangentielles observées dans cette grande colonie. 

Cette espéce est rare; nous ne l’avons trouvée qu’a trois exemplaires. Son nom 
lui vient de la taille de ’holotype, qui est probablement la plus grande colonie de 
Stromatoporoide mésozoique connue a ce jour. 


Actinostromaria limitaris sp. nov. 
Fig. 12 et 13, Pl. IV fig. 2-4 


Holotype: N° 39655. 

Paratypes: N°s 39656 et deux colonies du Musée de Geneve (Ge 51 et Ge 65a) 
Collection ROESSINGER. 

Age: Valanginien sup. Marnes d’Arzier. 

Gisement: Carriére de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 

Diagnose: Actinostromaria aux éléments radiaux robustes, en forme de pilers 
non soudés entre eux. Les astrorhizes comptent peu de branches latérales, mais 
celles-ci sont tres visibles, peu dichotomisées et bien délimitées. Sur leur passage, 
les éléments radiaux s’alignent et se serrent les uns contre les autres sans toutefois 
se souder; ils délimitent ainsi les branches astrorhizales qui forment des canaux 
bien différenciés se détachant sur le fond du squelette lacunaire. Dans ces branches 
latérales débouchent des tubes astrorhizaux verticaux ou obliques qui lardent le 
squelette irrégulicrement et sont bien visibles dans les coupes radiales. 
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Dimensions: Eléments radiaux: 0,08 4 0,13 mm; on en compte 8 410 sur 2 mm. 
Eléments tangentiels: 0,07 40,12 mm; environ 13 sur 2 mm. Distance des centres 
astrorhizaux: 4 a 10 mm. 

Observations: Dans les surfaces tangentielles, le squelette est ponctué, car les 
éléments radiaux sont des piliers peu soudés entre eux: mais sur le parcours des 
branches astrorhizales, ils sont alignés et serrés les uns contre les autres et delimi- 


Fig. 12. Actinostromaria limitaris sp. nov. Ho- Fig. 13. Actinostromaria limitaris sp. nov. Para- 
lotype. Coupe radiale. x 9. type Ge 65a. x 9. 


tent ainsi ces branches. Il n’y a pas de canal axial unique, mais de nombreux 
canaux radiaux viennent déboucher dans les branches latérales, reliant celles-ci 
les unes aux autres en profondeur. Ce caractére rapproche cette espéce de A. verti- 
calis sp. nov. mais le squelette est ici plus compact, les piliers mieux individualisés 
et surtout les branches astrorhizales sont beaucoup mieux délimitées, d’ot le nom de 
lespéce. : 


Actinostromaria verticalis sp. nov. 
Fig. 14 et 15, Pl. V fig. 1 et 2 

Holotype: N° 39657. 

Paratypes: N°s 39658 et 39659. 

Age: Valanginien sup. (Marnes d’Arzier). 

Gisement: Carriere de la Violette, Arzier (Jura vaudois). 

Diagnose: Actinostromaria au squelette gréle dont les éléments squelettiques 
sont peu soudés entre eux. Les astrorhizes possedent des branches latérales assez 
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mal delimitées par un alignement partiel des éléments radiaux. A coté des tubes 
verticaux constitués, comme chez la plupart des Actinostromaria, par des branches 
tangentielles qui se redressent a proximité du centre de Pastrorhize, d’autres tubes 
verticaux ou obliques traversent le squelette et débouchent sur le parcours des 
branches latérales, et cela, souvent assez loin du centre. Ces branches verticales 


Fig. 14. Actinostromaria verticalis sp. nov. Paratype 39658. Coupe radiale, un peu oblique. x 9. 


excentriques sont généralement paralléles aux éléments radiaux, mais il arrive 
qu’elles coupent aussi ces derniers obliquement. 

Dimensions: Eléments radiaux: 0,06 a 0,12 mm, on en compte 7 a 10 sur 2 mm. 
Eléments tangentiels: 0,06 a 0,08 mm, 12 a 14 sur 2 mm. 

Observations: La forme des astrorhizes de A. verticalis se rapproche beaucoup 
de celle de A. limitaris sp. nov. avec ses longs tubes verticaux excentriques qui 
rappellent les «lateral astrotubes» que Hupson (1958) décrit dans Actostroma. 
Mais les branches astrorhizales sont ici beaucoup moins bien délimitées, le squelette 
plus gréle que chez A. limitaris. Le nom de verticalis tend précisément a rappeler 
ces communications verticales des branches astrorhizales entre elles. 


ee 
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Fig. 15. Actinostromaria verticalis sp. nov. Holotype. Coupe tangentielle. x 9. 


Actinostromaria laminaria sp. nov. 
Fig. 16 4 18, Pl. V fig. 3 et 4 

Holotype: N° 39660. 

Paratypes: N° 39661 et 39662. 

Age: Valanginien (Marbre batard et Marnes d’Arzier). 

Gisements: Mouret (Ain), carriére au-dessus du village (Holotype et paratype 
39661), et Arzier (Paratype 39662). 

Diagnose: Colonies massives aux éléments radiaux robustes, en forme de 
piliers assez espacés, punctiformes en coupes tangentielles. Les éléments tangen- 
tiels, sont au contraire tres rapprochés et continus, ce qui donne, en coupes ra- 
diales, un quadrillage assez particulier, formé de rectangles allongés dans le sens 


horizontal. Les astrorhizes, bien différenciées, petites et ‘rapprochées les unes des 
autres, sont peu chevelues. Microstructure radiale. 


Dimensions: Eléments radiaux: 0,06 a 0,12 mm, on en compte 7 a 8 sur 2 mm. 


Eléments tangentiels: 0,04 4 0,08 mm, 10 a 15 sur 2 mm. Distance des centres 
astrorhizaux: 4 a 8 mm. 


Observations: Cette espéce n’est pas trés répandue. Trois colonies seulement 
ont été trouvées, Pune a Arzier, dans les marnes, deux a Mouret (Ain), dans le 
marbre batard. Mais toutes trois sont grandes et réguli¢res ce qui permet une 
bonne observation des caractéres. A. laminaria vivait done déja dans le Valan- 
ginien inférieur et se continuait dans la base du Valanginien supérieur. 
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Fig. 16. Actinostromaria laminaria sp. nov. Holotype. Coupe radiale. x 9. 


Fig. 17. Actinostromaria laminaria sp. nov. Paratype 39661. Coupe radiale. x 9. 


746 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1960 


Fig. 18. Actinostromaria laminaria sp. nov. Holotype. Coupe tangentielle. x 9. 
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Planehe I 


Actinostromaria leptocana STEINER 


Fig. 1. Plésiotype 39635. Surface polie radiale. x 9-10. 
Fig. 2. Plésiotype 39638. Surface polie radiale. x 9-10. 
Fig. 3. Plésiotype 39638. Coupe tangentielle. x 5. 


@. * 
Les Actinostromaria des marnes 


ALICE SCHNORF: 


Eclogae geologicae Helvetiae 


PLANCHE I 


valanginiennes d’Arzier. 


Vol. 53/2, 1960 


Fig. 2 


Fig. 1 


Fig. 3 


Planehe II 


. 1. Actinostromaria jeannett StHINER. Plésiotype 39533. Surface polie radiale. x 9-10. 


ig. 2. Actinostromaria jeanneti STEINER. Plésiotype 39531. Surface polie tangentielle. x 9-10. 


. 3. Actinostromaria regularis sp. nov. Paratype 39536. Surface polie radiale. « 9-10. 


g. 4. Actinostromaria regularis sp. nov. Paratype 39536. Surface polie tangentielle. « 9-10. 


Eclogae geolocicae Helvetiae AuicE ScunorF: Les Aetinostromaria des marnes 
valanginiennes d’Arzier. PrancuHeE II 


Planche III 


Actinostromaria coacta sp. nov. 


Fig. 1. Paratype 39648. Surface polie radiale. x 9-10. 
Fig. 2. Paratype 39648. Surface tangentielle. x 9-10. 
Fig. 3. Holotype. Surface polie tangentielle. x 9-10. 


PLANCHE III 


Actinostromaria des marnes 


er. 


Les 


valanginiennes d’Arzi 


ALick ScHNORF: 


Eclogae geologicae Helvetiae 
Vol. 53/2, 1960 
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Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 


Actinostromaria maxima sp. Nov 
Actinostromaria limitaris sp. nov 
Actinostromaria limitaris sp. nov 


Actinostromaria limitaris sp. nov 


Planehe IV 


. Holotype. Surface polie radiale. x 9-10. 


. Holotype. Surface polie radiale. x 9-10. 
. Paratype Ge 65a. Surface polie tangentielle. x 9-10. 
. Paratype 39656. Surface naturelle. x 9-10. 


Eclogae geolocigae Helvetiae Auice Scunorr: Les Actinostromaria des marnes 
Ta) 2 ae > . @ r 
Vol. 53/2, 1960 valanginiennes d’Arzier. PLancHE IV 


Planehe V 


Fig. 1. Actinostromaria verticalis sp. nov. Holotype. Surface polie radiale. x 9-10. 

Fig. 2. Actinostromaria verticalis sp. nov. Holotype. Surface polie tangentielle. x 9-10. 

Fig. 3. Actinostromaria laminaria sp. nov. Paratype 39662. Surface polie radiale. x 9-10. 

Fig. 4. Actinostromaria laminaria sp. nov. Paratype 39662. Surface polie tangentielle. x 9-10. 


Kclogae geologicae Helvetiae Auice ScHNoRF: Les Actinostromaria des marnes 
Vol. 53/2, 1960 valanginiennes d’Arzier. PLANcHE V 
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7 
Fig. 1. Plattchen E 13734, British Museum (N.H.), Lower Chalk (Cenoman), Dover-Folkestone, 
mit Ophiotitanos tenuis SPENCER (A), Ophiocoma ? rasmusseni n. sp. (B) und Ophiomusium sp. 


(C). x 2. Weitere Erklarungen siehe Hinleitung. 


Scheibe. Figur 2 zeigt den erhaltenen Teil der Scheibe mit zwei Armansatzen. 
Die schwach gewolbten, mandelférmigen Radialschilder sind nackt und nur mit 
einer feinen Oberflachenskulptur versehen, dementsprechend fehlen ihnen die 
Griibchen auf der Oberflache. Die tbrigen Plattchen der dorsalen Scheiben- 
bedeckung sind bedeutend kleiner und mit Griibchen versehen, in denen runde 
Korner sassen (teilweise noch in situ vorhanden). Zwischen einem Radialschilder- 
paar (also in Armverlaéngerung) liegt eine Reihe von 3 bis 4 unregelmdassigen 
Plattchen, von denen das dusserste (distale) am gréssten ist. Noch weiter distal- 
warts findet sich ein kurzes, breites Plattchen, es ist von ahnlicher Gestalt, aber 
bedeutend kleiner als das folgende erste Dorsalschild (DS,) und tragt Korner. 


HANS HESS: OPHIUREN AUS DER ENGLISCHEN KREIDE 749 


Die zwischen den Radialschildern gelegene Plattchenreihe geht gegen den 
Scheibenmittelpunkt in eine Anzahl kleinerer Schilder iiber, von denen einige in 
Seitenansicht zu sehen sind. Der Interradius zwischen den Radialschildern wird 
von einer Reihe grésserer Plattchen eingenommen, wobei diese aber noch von 
kleineren Plattchen flankiert werden. Ahnliche Schilder finden sich auch am 
Scheibenrand sowie (wie das von SpENcER auf Tafel 28, Figur 2 abgebildete 
Exemplar zeigt) im Interradius der Ventralseite. 


Arme. Die Dorsalschilder (DS) sind gewolbt, kraftig gebaut und distalwarts 
zunehmend keilférmig. Der durch die Lateralschilder nicht getrennte sichtbare 
Teil der proximalen Schilder ist gerundet-trapezformig. Die Lateralschilder sind 
gleichfalls massiv gebaut (vgl. die Distalansicht, Fig. 4a, und die Dorsalansicht, 
Fig. 2, links), dadurch sind die Wirbel schmal. Die Stachelansatzstellen verleihen 


Fig. 2. Ophiotitanos tenuis SPENCER, Lower Chalk, Dover-Folkestone. x 10. British Museum 
(N.H.) E 13734 A. Dorsalseite der Scheibe mit zwei Armansatzen. 


RS = Radialschild, DS, = erstes Dorsalschild, LS = Lateralschild. 
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dem Distalrand ein gekerbtes Aussehen (Fig. 3). Die in Fiinfzahl vorhandenen 
Lateralstacheln (LSt) sind kurz, dornenartig, abgeplattet und liegen dem Arm 
eng an. 

Am vorliegenden Exemplar sind an einigen Stellen Einzelheiten der bei den 
Ophiotitanos-Arten noch nicht beschriebenen Wirbel sichtbar. Den distalen Teil 
eines Wirbels in Dorsalansicht zeigt Figur 3 (W), und zwar die Dorsalrinne, die 
nach unten in das vorspringende dorsale Gelenkhockerpaar iibergeht. Die distale 
Gelenkflache, eingebettet zwischen die Lateralschilder, ist in Figur 4a dargestellt: 


Fig. 3. Ophiotitanos tenuis SpuNceR, Lower Chalk, Dover-Folkestone. x 10. British Museum 
(N.H.), HE 13734 A. 
Dorsaler Armabschnitt (schwarzes Stiick auf der linken Seite von Fig. 1). Am distalen Ende 
ist ein Teil eines Wirbels sichtbar. 
DS = Dorsalschild, LS = Lateralschild, LSt = Lateralstachel, W = Wirbel. 


das dorsale Gelenkhéckerpaar ist mit dem ventralen Gelenkhécker zu einem vogel- 
4hnlichen Gebilde verschmolzen, darunter springen spornartig die Fortsdtze der 
ventralen Muskelfelder vor. Die Seitenansicht eines isolierten Wirbels (Fig. 4b) 
wird beherrscht durch die grossen, senkrecht verlaufenden dorsalen, distalen 
Muskelansatzflachen (mddi) und einen proximal davon sich hinziehenden breiten, 
bandartigen Wulst. Die Oberkante ist sattelformig. 


Verwandtschaftsverhaltnisse 


SPENCER ging in seiner Monographie auf die systematische Stellung der von 
ihm geschaffenen und zur Familie der Ophiolepididae gestellten Gattung Ophio- 
titanos nicht nadher ein, auch erfolgte keine Abgrenzung gegen schon bekannte 
Formen. Auch die Arbeiten von Rasmussen (1950, 1951) lassen entsprechende 
Hinweise vermissen, obgleich sich ein Vergleich mit der in der Oberkreide Europas 
weit verbreiteten Ophiura? serrata (ROEMER) aufdrangt. 
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Die Scheibe von Ophiura? serrata ist nur in Form einer grosstenteils von der 
Bedeckung entbléssten Dorsalseite erhalten (SPENCER 1907, Taf. 27, Fig. 3). Die 
Radialschilder sind nicht gross; der bei vollstandiger Bedeckung sichtbare Teil 
ist oval. Am erwahnten Fund sind im Interradius einige kleinere, unregelmassige 
Plattchen erhalten. Es ladsst sich nicht mehr’ feststellen, ob urspriinglich eine 
Granulation der Scheibenoberseite vorhanden war. 


Fig. 4. Ophiotitanos tenuis SPENCER, Lower Chalk, Dover-Folkestone. x 13. British Museum 
(N.H.), E 13734. Wirbelansichten. 
a = distale Ansicht (in Fig. 1 durch Pfeil auf Armfragment rechts oberhalb A gekennzeichnet), 
links mit anhaftendem Lateralschild (Stachelwarzen!). 
b = Seitenansicht (Lage des Wirbels: zwischen A und erwaihntem Pfeil). 
LS = Lateralschild, VS = Ventralschild, g = Gelenkhécker, m = Muskelansatzflache, d = dor- 
sal, v = ventral, pr = proximal, di = distal. 


Die vorhin beschriebene Dorsalseite von QO. tenuis weist nun die gleichen, 
eher kleinen Radialschilder und die ahnlichen Plattchen des Interradius auf. 
Weiterhin besteht auch im Wirbelbau eine recht gute Ubereinstimmung, vel. 
unsere Figur 4a und b im Vergleich zu RasmusseEns (1950) Abbildungen auf Taf. 16, 
Fig. 2b, 5b (Seitenansichten), 2e, 5e (Distalansichten) und 5c (Dorsalansicht). 
Ein vom British Museum (N.H.) zu Vergleichszwecken erhaltenes Armfragment 
von Ophiura ? serrata aus dem Chalk von Dover (E 13119) bestatigt den durch die 
Abbildungen von SpENcER und RASMUSSEN gewonnenen Ejindruck, dass die 
Lateralschilder der beiden Arten und die Eingelenkung der Lateralstacheln gleich 
sind: Der distale Rand zeigt dusserlich eine Reihe von Einkerdungen (am er- 
wahnten Fragment von O.? serrata 7, an der beschriebenen Dorsalseite von O. tenuis 
deren 5), wobei unter jeder Einkerbung eine ring- bis schwach hufeisenformige 
Stachelwarze steht. Diese Stachelwarzen befinden sich ihrerseits auf einem schma- 
len Kragen, der — unter dem gezackten Aussenrand — den eigentlichen (inneren) 
Distalrand des Lateralschildes bildet (vgl. Fig. 7a, b in Rasmussen 1951). Die 
geringere Stachelzahl von O. tenuis und die breiteren Dorsalschilder von O.? serrata 
(vgl. SpENcER, Taf. 27, Fig.3 mit Taf. 28, Fig. 1) lassen sich auf den Grossen- 
unterschied der beiden Formen zurtckfithren. 

Somit sehe ich beim vorliegenden Material der beiden Formen keine Unter- 
schiede, welche eine generische Trennung von «Ophiura»? serrata und Ophiotitanos 
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tenuis rechtfertigen wiirden. Die kraftigeren, starker gewolbten Schilder und die 
geringere durchschnittliche Grésse von O. tenuis weisen aber doch auf artmassige 
Verschiedenheit hin. Uber die beiden weiteren, von SPENCER beschriebenen Ophio- 
titanos-Arten, O. laevis und O. magnus, mochte ich mich nicht dussern, bevor ich 
das Originalmaterial untersucht habe. 

Gegen die Zuteilung der beiden Kreide-Ophiuren zur rezenten Gattung Ophiura 
Lam. sprechen u. a. die Beschaffenheit der Tentakelporen und der Armeintritt in 
die Scheibe (Fehlen von «arm combs» auf der Dorsalseite). Andererseits kénnen 
OQ. tenuis und O. serrata zweifellos zu den Ophiolepididen gestellt werden, und 
zwar zu der von Marsumoro (1917) geschaffenen Unterfamilie Ophiolepidinae. 
Nach der Zahl der Tentakelporen gehéren unsere Formen in die zweite Gruppe 
(Tentakelporen auf der ganzen Armlange), 
welche Gattungen wie Ophiolepis M. & 
Tr. und Ophiozona LyMan umfasst. In 
der ersten Gruppe befindet sich die auch 
fossil weit verbreitete Gattung Ophiomu- 
sium, welche ahnliche Wirbel wie O. tenuis 
besitzt. Ophiozona LyMAN (restr. Matsu- 
MOTO) weist wie O. tenuis eine Reihe von 
drei grésseren, zwischen den Radialschil-- 
. dern eines Radius befindlichen Platten auf. 
Mit einer der rezenten Gattungen kann 
ich aber Ophiotitanos nicht in Einklang 
bringen. 

Von Rasmussen wurde 1951 in Fi- 
gur 1 ein grosser Wirbel aus dem oberen 
Senon von Riigen abgebildet und als 
vermutlich Ophiomusium zugehérig be- 
zeichnet. Dieser Wirbel weist eine so gros- 
se Ahnlichkeit mit den Wirbeln von 
O. tenuis auf, dass eine Zugehorigkeit zu 
dieser oder einer verwandten Art wohl 
ausser Frage steht. Auch die Seitenansicht 
der Wirbel von O. serrata (RASMUSSEN, 
1950, Taf. 16, Fig. 2b, 5b) ist ja sehr 
ahniich. 


Fig. 5. Ophiocoma? rasmusseni n. sp., Lower 
Chalk, Dover-Folkestone. x 10. British Museum 
(N.H.), E 13734 B. 

Das Typusfragment in dorsaler Ansicht. Bezeich- 
nungen wie in Fig. 3-4, 


HANS HESS: OPHIUREN AUS DER ENGLISCHEN KREIDE 753 


B. Ophiocoma ? rasmusseni n. sp. 


Name: Dr. H. WiENBERG RASMUSSEN (Kopenhagen), dem Bearbeiter von 

Kreide-Echinodermen gewidmet. 

Holotypus: Das in Figur 5-7 abgebildete Armfragment, British Museum (N.H.), 
B13 734 B. 

Locus typicus: Dover oder Folkestone, vermutlich Abbotscliff, halbwegs zwi- 
schen diesen Staddten. 

Stratum typicum: Lower Chalk (Grey Chalk), Cenoman. 

Diagnose: Lateralschilder proximal eingeschniirt; distal, auf gratartiger Er- 
hebung, 5 kraftige Stachelwarzen mit senkrecht abstehenden, relativ langen, fast 
glatten und etwas zusammengedriickten Stacheln. Dorsalschilder gross, anein- 
anderstossend. Wirbel mit herzférmigem dorsalen, proximalen Gelenkhécker. 


Beschreibung 
Eange des Armirasmentes,.- a8). wes) jeden. so 11 mm 
DICiLOwe 5) eae ee ees et eR eee 2,2-2,5 mm 
ETO Gee ee Oe, Oe ee ane eee, Sek 1,5 mm 
Lange eines Armsegmentes (sichtbarer Teil) . . . 2. . 1 mm 
Lange emes Tateralstachels ~ S32 OU, 2,5 mm 


Das vorliegende, vorziiglich erhaltene Armfragment ist von der Dorsalseite 
sichtbar, doch konnten durch sorgfaltiges Wegbiirsten des weichen Mergels auch 
das proximale und das distale Ende freigelegt werden (Fig. 7). Die Schilder sind 
eher zart und nicht aufgeblasen. 


Fig. 6. Ophiocoma ? rasmusseni n. sp., Lower Chalk, Dover-Folkestone. < 10. British Museum 
(N.H.) E 13734 B. Das Typusfragment in Seitenansicht (distales Ende ist links). Bezeichnungen 
wie in Fig. 3. 


Die Dorsalschilder (DS) sind gross, der sichtbare Teil ist breit axtformig mit 
der grossten Breite am distalen, gebogenen Rand. Die Lateralschilder (LS) sind 
proximal eingeschniirt und distal stark erweitert, dort steht eine Reihe von ins- 
gesamt 5 kraéftigen, mit zentraler Vertiefung versehenen Stachelwarzen. Die oberste 
Warze befindet sich so weit proximal, dass sie in die Mitte des Armsegmentes zu 
stehen kommt. Die Lateralstacheln sind mehr als doppelt so lang wie ein Arm- 
segment, mit einer feinen Kérnung versehen, am Fusspunkt etwas verdickt und 
in der ganzen Lange zusammengedriickt. Der zweitoberste Stachel scheint am 
kraftigsten zu sein. Am distalen Ende ist ein Ventralschild sichtbar (Fig. 5, VS). 
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Es ist etwa gleich gross wie die Dorsalschilder, und der sichtbare, distale Teil ist 
zungenformig verlangert. 

Der Armquerschnitt ist queroval nieder (Fig. 6, 7). Die dorsalen Muskelfelder 
der proximalen Wirbelgelenkflache (Fig. 7a, mdpr) sind gross und stehen senk- 
recht. Sie werden durch eine Leiste von den stark zurtickspringenden kleineren, 
ventralen Feldern (mvpr) getrennt. Der dorsale Gelenkhécker des proximalen 
Wirbelgelenkes (gdpr) ist herzformig, er sitzt auf einer breiten Liste, welche oben 
in die nicht stark ausgepragte dorsale Gelenkrinne miindet. Die paarigen, ven- 
tralen Hocker (gvpr) dieser Gelenkflache sind als zwei schmale, knieartige Leisten 
ausgebildet. Auch auf der Distalseite (Fig. 7b) finden wir median eine dorsal 


_-gdpr 
-mdpr 
~mvpr 
b 7 addi 
Loy -mddi 


¢ 


gyd i : 


Fig. 7. Ophiocoma ? rasmusseni n. sp., Lower Chalk, Dover-Folkestone. x 13. British Museum 
(N.H.) E 13734 B. Proximale (a) und distale Ansicht (b) des Typusfragmentes. Bezeichnungen 
wie in Fig. 3-4. 


gegabelte Leiste. Diese geht nach unten in die zu einem vogelartigen Gebilde ver- 
wachsenen paarigen, dorsalen Hocker (gddi) und in den unpaaren, ventralen (gvdi) 
Gelenkhécker tber. Die ventralen Muskelfelder dieser Seite sind zungenformig 
verlangert (links und rechts von gvdi). 


Systematische Stellung und Vergleich mit anderen Arten 


Die vorliegende Form gehért mit ihren starken Stachelwarzen und den langen, 
senkrecht vom Arm abstehenden Stacheln in die zweite Gruppe der Lymanschen 
Einteilung (vgl. Hess 1960), diese entspricht der Unterordnung Nectophiurae 
PERRIER (siehe Lupwia & HAMANN 1901, S. 906). Die grésste Ubereinstimmung 
herrscht mit den Ophiocomidae, vor allem mit Ophiocoma Ac. Einen ahnlichen 
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Armbau weisen auch die Gattungen Ophiarachna M. & Tr. und Ophiarthrum 
Peters auf, deshalb stelle ich unsere Art mit einem Fragezeichen zu Ophiocoma. 
Die Gattung Ophiocoma ist bis jetzt fossil noch nicht nachgewiesen worden, sie 
umfasst zahlreiche Arten, welche in tropischen Meeren in geringen Tiefen vor- 
kommen. Der Wirbelbau von O.? rasmusseni ¥. sp. ist sehr ahnlich demjenigen 
der rezenten Ophiocoma aethiops (LYMAN 1882, Taf. 42, Fig. 9-11). Aber auch 
Ophiacantha besitzt Ahnliche Wirbel, eine Zugehorigkeit zu dieser Gattung ist aber 
doch wenig wahrscheinlich. (Bei Ophiacantha treffen sich die Lateralschilder 
ventral immer und dorsal meist, ferner sind die Armstacheln gewohnlich rauh und 
dornig.) Beweisen liesse sich die Gattungszugehorigkeit erst bei Vorliegen der 
Scheibe. 

Als mit Ophiocoma? rasmusseni vergleichbare Kreide-Ophiuren kommen. in 
Frage: 

Amphiura ? senonensis (VALETTE) (? RASMUSSEN) 

Amphiura? cretacea SPENCER 
(beschrieben in den Arbeiten von VALETTE 1915, SPENCER 1907, RASMUSSEN 
1950), ferner die von RasmussEN 1950 als Ophiacantha? sp. und 1951 als Ophia- 
cantha ? danica beschriebenen, isolierten Lateralschilder, und schliesslich ein vom 
gleichen Autor 1951 als Ophiacantha? sp. abgebildetes Lateralschild 

Amphiura? senonensis (VALETTE 1915, Fig 6; Rasmussen 1950, Taf 15, 
Fig 6-10): Diese Form besitzt praktisch quadratische, grosse Dorsalschilder und 
nur drei relativ kleine und hufeisenformige Stachelwarzen, was sie von O ? rasmus- 
seni genugend unterscheidet Die proximale und distale Ansicht der Wirbel ist 
hingegen bei den beiden Arten recht ahnlich 

Amphiura? cretacea (SPENCER 1907, Taf 28, Fig 6): Nach SpENcER sind 
5 Lateralstacheln vorhanden (wie bei O ? rasmusseni), RASMUSSEN (1950, S. 120) 
konnte am Original aber nur deren 4 zahlen. SPENCER erwahnt ferner, dass die 
Lateralstacheln etwas langer als ein Armsegment sind, wogegen bei unserer Art 
die Lateralstacheln mehr als die doppelte Lange eines Armsegmentes aufweisen. 
Schliesslich ist die proximale Einschniirung bei A.? cretacea deutlicher vom 
distalen Wulst abgesetzt. Die Dorsalschilder kénnen leider nicht verglichen werden, 
da der Holotyp der SpeNncerschen Art die Ventralseite zeigt. Wenn auch A. ? 
cretacea unserer Art recht ahnlich zu sein scheint, glaube ich doch, an Hand der 
vorhandenen Unterschiede die Schaffung einer neuen Art verantworten zu konnen. 
Die Zugehorigkeit von A. ? cretacea zur rezenten Gattung Amphiura scheint mehr 
als fraglich, da bei der fossilen Form fiinf (bis sechs) in einer Reihe befindliche 
Mundpapillen vorhanden sind, wahrend bei Amphiura die beiden Mundpapillen 
(pro Kieferhalfte) durch eine Liicke getrennt sind. 

Ophiacantha? danica (RASMUSSEN 1950, Taf. 18, Fig. 10, 1951, Fig. 6): Diese 
Art ist nur durch isolierte Lateralschilder belegt. Diese sind so beschaffen, dass 
sie weiter auf die Dorsal- und Ventralseite iibergriffen, dass also die Ventral- und 
Dorsalschilder nicht aneinanderstossen konnten, wie bei O.? rasmusseni 0. sp. 
Die Lateralschilder von Ophiacantha? danica tragen ausserdem 7 bis 8 Stachel- 
warzen und bieten durch die starkere Einschnitrung des Proximalteils eine andere 
dorsale Ansicht als die vorliegende Art. 
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Ein von Rasmussen (1951, Fig. 8a, b) abgebildetes Lateralschild aus dem 
oberen Senon von Rigen diirfte hingegen mit einiger Wahrscheinlichkeit zu O. ? 
rasmusseni gehoren. Nach der Abbildung von RasMuUSSEN sind ebenfalls 5 Stachel- 
warzen vorhanden, und das Schild scheint nicht weit auf Dorsal- und Ventralseite 
des Armes iibergegriffen zu haben. 

Eine jurassische Art mit starker Bestachelung ist Ophiothrix ? royeri (DE LorioL) 
(Hess 1960, Fig. 7). Bei dieser Art treffen wir aber anders ausgebildete Dorsal- 


Fig. 8. Isoliertes Lateralschild von Ophiomusium sp. in Aussenansicht. Lower Chalk, Dover- 
Folkestone. x 13. British Museum (N.H.) E 13734 C. 


schilder, alternierend angeordnete Stachelwarzen und stark ausgebildete Pfeiler 
am Proximalrand der Lateralschilder. 


C. Ophiomustum sp. 


Neben der fast vollstaéndigen Dorsalseite von Ophiotitanos tenuis zeigt Platt- 
chen E 13734 die Aussenansicht eines isolierten Lateralschildes (Fig. 8). Die 
Aussenseite der kraftig gebauten Platte ist mit unregelmassigen Warzen versehen, 
und nur eine schmale Randzone ist glatt. Das Plattchen ist nur wenig gewolbt. 

Das Lateralschild lasst sich am ehesten mit den von RasMussEN (1950) auf 
Tafel 15, Figur 1-5 als Ophiomusium sp. abgebildeten Plattchen vergleichen (aus 
dem Senon und Dan von Danemark). Ophiomusium granulosum (ROEMER), eine 
durch vollstandigere Funde belegte Form aus dem Obersenon von Deutschland 
sowie dem Unter- und Obersenon von England (Rasmussen 1950, Taf. 13, 
Fig. 1-4, Taf. 14, Fig. 1-3), zeichnet sich durch staérker gewolbte Lateralschilder 
aus. Die Starke der Granulation wechselt bei dieser Art. 


SUMMARY 


A small slab from the Lower Chalk of Dover-Folkestone exhibits three ophiuroid 
remains: 1) dorsal side of Ophiotitanos tenuis SPENCER, 2) lateral shield of Ophio- 
musium sp., and 3) arm fragment pertaining to a new species Ophiocoma ? rasmus- 
seni n. sp. The structure of the vertebrae of O. fenuis is described and the syste- 
matic position of Ophiotitanos is discussed. 
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VORWORT 


Hauptzweck der vorliegenden Arbeit ist die eingehende Neubearbeitung von 
Ophioderma escheri HEER aus den Insektenmergeln der Schambelen (Kt. Aargau). 
Ein Vergleich dieser Art mit Lias-Ophiuren aus England und Deutschland zeigte, 
dass sich die meisten der verglichenen Fossilien in eine charakteristische Gattung 
einreihen lassen. So drdngte sich denn eine Revision des ganzen, seit WRIGHT 
(1866) und QuENsrEpT (1876) nicht mehr bearbeiteten Formenkreises auf. Die 
genaue Kenntnis dieser Lias-Ophiuren bildet einen weiteren Schritt in Richtung 
der Grundlage fiir eine Erforschung der Ophiurenelemente in Schlammruickstanden 
jurassischer Sedimente. 

Wie schon bei der Bearbeitung der Ophiuren aus dem Callovien von La Voulte 
(Hess, 1960a) erwies es sich erneut, dass bei fossilen Ophiuren dem Erhaltungs- 
zustand, resp. den durch Einbettung und Diagenese bewirkten Veranderungen 
orésste Aufmerksamkeit geschenkt werden muss, um Fehlschliisse zu vermeiden. 
Die in Frage stehenden Lias-Ophiuren sind oft von bestechendem Ausseren, 
lassen aber leider meist keine detaillierte Analyse ihres Baues zu. 

Das mir zur Verfiigung stehende Material von O. escheri stammt ausschliesslich 
aus der Sammlung der ETH (Zirich). Vom British Museum (N.H.) und vom 
Geological Survey Museum in London erhielt ich eine Anzahl von englischen Lias- 
Ophiuren, aus der Universitaétssammlung von Tubingen ein QuENSTEDTSches Ori- 
ginal. Den Vorstehern der genannten Sammlungen danke ich fiir ihr freundliches 
Entgegenkommen herzlich, ebenso Herrn R. V. MELVILLE vom Geological Survey 
Museum fiir bereitwillig erteilte Auskiinfte tiber stratigraphische Fragen des eng- 
lischen Lias. Die Zeichnungen wurden von Herrn O. GARRAUX-SCHMID ange- 
fertigt. Leider war ein einheitlicher AbbildungsmaBstab infolge der stark unter- 
schiedlichen Grosse der Stiicke nicht moglich. 


I. NEUBESCHREIBUNG VON OPHIODERMA ESCHERI HEER 


1. Bisherige Arbeiten, Vorkommen und Begleitfauna 


Die Ophiuren der unterliasischen Insektenmergel der Schambelen bei Miilligen 
an der Reuss wurden von HEEr in seiner «Urwelt der Schweiz» als Ophioderma 
Escheri beschrieben und abgebildet (1865, S. 71, Fig. 34a-f). Hrrrs skizzenhafte 
Figuren und seine summarische Beschreibung vermégen die Art nicht geniigend 
zu charakterisieren. 


O. eschert ist nach HEER zierlich und kommt in allen Altersstadien vor (grésste Exemplare: 
Arme gegen 80 mm lang). Bei erwachsenen Individuen (Fig. 34 d-f) sind stark entwickelte, qua- 
dratische Dorsalschilder vorhanden. Auf der Scheibenoberseite fallen die grossen Radialschilder 
auf, bei jugendlichen Individuen erwihnt Hr in der Scheibenmitte 5 kleine, herzformige 
Plattchen (Fig. 34a), beim in Figur 34d abgebildeten, erwachsenen Exemplar ist die Scheiben- 
mitte undeutlich. Die Abbildungen der jugendlichen Individuen (Fig. 34a—c) zeigen an den 
Armen dominierende Lateralschilder. HEER stellte die Art in die Nahe der englischen Ophioderma 
egertont (BRODERIP). 


Spater wurde Ophioderma escheri nur noch von QuENSTEDT naher beschrieben 
und abgebildet (1876, S. 137, Taf. 95, Fig. 20-25). 
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Dieser Autor beschreibt die Art als klein: «Die kleinen Arme gleichen unten wie oben einem 
Zopt was durch das Ubermass der Seitenschienen (= Lateralschilder) erzeugt wird... Doch 
ist alles zu klein um recht deutlich zu werden», QUENSTEDT erwahnt aber weiter, dass HmEr die 
Dorsalschilder der Arme breit zeichnete: «Ahnlich wie bei Hgertoni, dann kénnten dieselben einer 
besonderen Species angehéren». 

é 

Wir wissen also wenig oder nichts tiber die systematisch wichtigen Merkmale 
der Mundregion und der Lateralschilder. Neben weiteren Skeletteilen ist auch der 
Bau der Wirbel unbekannt. 


Die Insektenmergel des Aargauer Juras ruhen direkt auf Keuper. Erni (1910, 
S. 43) gibt fiir den untersten Lias im Aargau folgendes Schema (von oben nach 
unten): 


1. Arietenkalk ; 

2. Eisenoolithische Cardinienbanke; 

3. Harte, helle Knauerbank, manchmal angebohrt; 
4. Insektenmergel ; 

5. Keupermergel. 


Auf Grund einer Revision der allerdings schlecht erhaltenen Ammonitenfauna 
stellt TRUmpy (1960) die Insektenmergel der Schambelen ins mittlere Hettangien 
(Zone oder Teilzone des Waehneroceras megastoma). Die Insektenmergel sind in der 
Schambelen 10 m machtig. Diese abnorme Machtigkeit beruht mdéglicherweise 
auf einer Wiederholung der urspriinglich nur halb so machtigen Schichtserie in- 
folge tektonischer Storung. Da dies aber nur durch Wiederaufgraben der heute 
nicht mehr zugdnglichen Fundstelle und durch eine erneute Profilaufnahme ge- 
sichert werden kénnte, mtissen sich die nachfolgenden Angaben an die Ausftih- 
rungen Heers halten. 

Im Hangenden des Profils findet sich eine 3 m machtige Kalkbank mit Arietites 
bucklandi und Gryphaeen (Sinémurien). Die eigentlichen Insektenmergel um- 
fassen 21 Schichten, Nr. 1 und 21 sind praktisch fossilleer, die Ophiuren wurden 
nur in Nr. 2 und 20 gefunden. Die Insekten kamen fast ausschliesslich in Schicht 11 
vor, in welcher marine Fossilien fehlen. Andere Lagen wurden von Echiniden 
(Diademopsis Heerii), Crustaceen (Glyphaea, Eryon und Penaeus) oder von Bi- 
valven beherrscht. Auch lithologisch war das Schichtpaket nicht einheitlich, weiche 
Mergel und Schiefertone wechsellagern mit harteren, teils sandhaltigen Bankchen, 
in einzelnen Lagen wurde Pyrit angetroffen. Die Begleitfauna der (vorwiegend 
jugendlichen) Ophiuren von Schicht 2 besteht aus vereinzelten Echiniden, Bivalven 
und einer « Schlotheimia angulata», diejenige von Schicht 20 (in der auch erwachsene 
Individuen vorkommen) aus Echiniden, gehauften Lima pectinoides, vereinzelten 
anderen Bivalven, sowie Crinoidenresten (Jsocrinus angulatus). 

Aus dem mir zur Verfiigung stehenden Material geht hervor, dass die Ophiuren 
nur einzeln vorkommen und nicht gehaduft wie etwa Ophiopinna elegans (HELLER) 
(vgl. Hess, 1960a) im Callovien von La Voulte. Das relativ geringe Material und 
die Unmoglichkeit, die vorhandenen Stiicke im Schichtverband und in bezug auf 
die Begleitfauna genau zu lokalisieren, machen vorderhand eine 6kologische 
Analyse unméglich. Die mir zur Verfiigung stehenden Plattchen enthalten keine 
Begleitfossilien. HEER nahm an, dass die Insektenmergel in einer ruhigen Bucht, 
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in Festlanbnahe, abgelagert wurden. Diesem Befund widersprechen die vorhan- 
denen Ophiurenplattchen nicht, eine geringfiigige Wasserbewegung vor der Ein- 
bettung musste vorhanden gewesen sein, da sich an einzelnen Skeletten geringe 
Zerfallserscheinungen zeigen. Die Mehrzahl der Funde ist aber mit véllig intaktem 


Skelett erhalten. 
2. Material 


Das mir vorliegende Material stammt aus der Sammlung der geologischen Ab- 
teilung der ETH (Zirich). Es ist mir nicht bekannt, wo das HrErsche Original- 
material aufbewahrt wird; keines der Stiicke aus der ETH-Sammlung kann mit 
Sicherheit mit einer der Hererschen Abbildungen in Zusammenhang gebracht 
werden. Die vorliegenden Stiicke zeigen, dass bei aller Verschiedenheit des Aus- 
sehens nur eine einzige Art vorliegt, und sie erlauben, diese Art in praktisch allen 
Einzelheiten und — was fiir die genaue Kenntnis einer Ophiurenart sehr wichtig 
ist — auch in allen Wachstumsstadien zu charakterisieren. 

Der Erhaltungszustand ist nicht durchwegs giinstig. Bei den grésseren Exem- 
plaren war haufig ein sinterartiger Uberzug vorhanden, der vorsichtig wegpra- 
pariert werden musste. Die Einzelheiten der jugendlichen Individuen sind vielfach 
durch diagenetische Verdnderungen (Pyritisierung, Rekristallisation) unkenntlich 
gemacht. 

Mein Untersuchungsmaterial setzt sich folgendermassen zusammen (in Klam- 
mern Hinweise auf Abbildungen in der vorliegenden Arbeit und Sammlungs- 
nummern): 

— 6 fast vollstaindige Dorsalseiten von kleineren und mittelgrossen Individuen (61/L/1 = Fig. 1, 
61/L/8, 61/L/10, 61/L/11, 61/L/12, 61/L/13), 

— 2 etwa zur Halfte erhaltene Dorsalseiten (61/L/9, 61/L/14), 

— ein von der Dorsalseite und zum Teil auch von der Ventralseite sichtbares Armfragment 
(61/L/2 = Fig. 7a-d), 

— 3 Ventralseiten: eine relativ gut erhaltene eines mittleren Individuums (61/L/7), eine nur 
zur Halfte erhaltene (61/L/15), sowie eine dritte (61/L/18), 

— 7 Sticke, bei welchen die Scheibe nur als Abdruck, von den Armen hingegen mehr oder weniger 
lange Abschnitte aus dem distalen Armbereich erhalten sind (61/L/3 = Fig. 9, 61/L/16, 61/L/17, 
61/L/19, 61/L/20, 61/L/21, 61/L/22), 

— ein nur als Abdruck erhaltenes Stiick (61/L/23). 

— Von einer grésseren Platte (61/L/5) wurde das in Fig. 2 abgebildete Stiick herausprapariert 
(= 61/L/5a), von der gleichen Platte (und vom gleichen Individuum) stammen auch die in 
Fig. 11-13 abgebildeten Elemente (Wirbel: Fig. 11 = 61/L/5e, Ventralschild: Fig. 12 = 
61/L/5c, Lateralschild: Fig. 13 = 61/L/5d), 

— Fig. 3 und 8 (61/L/6) und Fig. 6 (61/L/4) zeigen ein erwachsenes und ein jiingeres Exemplar 
(dieses nur in Rekonstruktion, welche von kleinen Plattchen freiprapariert wurden. Ein 
isoliertes Armfragment eines jugendlichen Individuums (61/L/24) ist in Fig. 10 abgebildet. 


F k 3. Skelettbau 
Dimensionen 


O. escheri ist ein recht grosser Schlangenstern. Die grossten mir vorliegenden 
Exemplare besitzen einen Scheibendurchmesser von 18-20 mm, leider sind an 
diesen die Arme nur fragmentar erhalten. Am Stiick 61/L/17 (Scheibe nur als 
Abdruck erhalten) kann eine Armldnge von 95-100 mm gemessen werden. Das 
kleinste Exemplar (die Dorsalseite 61/L/8) hat einen Scheibendurchmesser von 
3 mm und eine Armladnge von 11 mm. 
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Die erwachsenen Individuen sind kraftig gebaut, die Arme enden eher stumpf 
und laufen nicht in feine Spitzen aus. 


Scheibenskelett 


Dorsalseite. Meine Beschreibung stiitzt sich yor allem auf die Stiicke 61/L/1 
(Scheibendurchmesser 5,5 mm, abgebildet in Fig. 1) und 61/L/5a (Scheibendurch- 
messer gegen 20 mm, abgebildet in Fig. 2), sowie auf die nicht abgebildeten Exem- 
plare 61/L/8 (Scheibendurchmesser 3 mm) und 61/L/11 (Scheibendurchmesser 
7,) mm). 

Beim in Figur 1 abgebildeten, mittelgrossen Individuum treten deutlich die 
grossen Radialschilder (RS) hervor, sie fiillen den grésseren Teil der Scheibe aus. 


Fig. 1. Palaeocoma eschert (HEER) (= Ophioderma escheri), Insektenmergel (Hettangien), Scham- 
belen (Kt. Aargau). 

Dorsalseite der Scheibe eines jiingeren Individuums. x 13. Geologisches Institut der ETH, 

Ziirich, Nr. 61/L/1. DS = Dorsalschild, LS = Lateralschild, RS = Radialschild, Sch.Pl. = 
Scheibenplattchen. 
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Aussen sind die Radialschilder nicht granuliert, ihr innerer Teil verschwindet aber 
unter einer dichten, feinen Granulation, welche auch die in der Scheibenmitte 
noch vorhandenen Plattchen bedeckt. Um die Scheibenmitte herum lassen sich 
fiinf Erhebungen erkennen. Es sind dies die durchscheinenden Vorderenden der 
Kiefer (Mundeckstiickpaare), welche ja tiblicherweise an fossilen Ophiuren dank 
dem Einsinken der Scheibenoberflache durch die dorsale Bedeckung hindurch 
mehr oder weniger deutlich sichtbar werden. Sowohl im Interradius als auch im 
Radius (also der Armverlangerung) findet sich zwischen den Radialschildern je 
eine Reihe von kleineren Plattchen, deren Umrisse aber nicht sehr deutlich sind. 
Die radiale Plattchenreihe setzt sich distalwarts (armwarts) in drei breitere, 
trapezformige Plattchen fort, von denen das mittlere bereits dem ersten Dorsal- 
schild entspricht. Das folgende Dorsalschild (DS in Fig. 1) ist relativ lang und 
schmal. 

Das nicht abgebildete mittelgrosse Stiick 61/L/11 zeigt bei stark gestorter 
Scheibe verhaltnismassig etwas kleinere Radialschilder und im Scheibenzentrum 
ein Gewirr von kleineren, gerundet-eckigen Plattchen. Wiederum sind aber Reste 
der Granulation vorhanden, welche die dussere Halfte der Radialschilder freilassen. 
Auch hier ist im Radius zwischen einem Radialschilderpaar nur eine einzige 
Plattchenreihe vorhanden. 

Beim jiingsten Exemplar mit relativ, gut erhaltener Scheibe (61/L/8) liegen die 
Radialschilder so nah beieinander, dass kaum noch Raum fur eine radiale Platt- 
chenreihe vorhanden sein kann. Beim gréssten Individuum (61/L/5a, Fig. 2) ist 
von der Granulation nichts mehr vorhanden, und auch die zwischen den grossen 
Radialschildern befindlichen Platten sind nicht recht unterscheidbar. Umso deut- 
licher zeigt sich aber die Fortsetzung der radialen Plattchenreihe in Form von 
halbmondformigen, breiten und kurzen Plattchen, welche zu den Dorsalschildern 
der Arme iiberleiten. 

An zwei weiteren Stucken (61/L/6 und 4) sind wiederum Reste der Granulation 
erhalten. 


Ventralseite. Von den sechs vorhandenen Scheiben, von welchen mehr oder 
weniger grosse Teile der Ventralseite sichtbar sind, lassen die Stiicke 61/L/15 und 
18 praktisch keine Einzelheiten erkennen. Das _besterhaltene Stiick, 61/L/6 ist in 
Figur 3 abgebildet. Meine Beschreibung stiitzt sich denn auch vorwiegend auf 
dieses Exemplar, welches zusammen mit 61/L/5a auch als Vorlage zur Rekon- 
struktion eines erwachsenen Individuums diente (Fig. 4). Zur Rekonstruktion 
eines mittelgrossen Individuums wurde Stiick 61/L/4, verwendet (Fig. 6), unter 
Zuhilfenahme von 61/L/7. 

An den sichtbaren, elliptischen Teil der Mundstiicke (ME) schliessen sich als 
Fortsetzung nach aussen die Adoralschilder (AO) an. Mit den grossen, schild- 
formigen Oralschildern zusammen bilden diese Skeletteile annahernd ein Dreieck 
(Fig. 3 und 4). Die an mehreren Stiicken noch vorhandenen Reste von Granu- 
lation (siehe Fig. 3) deuten darauf hin, dass die Mundeckstiicke, ein Teil der Adoral- 
schilder und die Interbrachialraume, nicht aber die Oralschilder, einen dichten 
Belag von kleinen Kérnchen trugen (dargestellt in Fig. 5). An der Spitze der 
Mundeckstiicke stehen einige kleine, etwas zugespitzte Papillen, welche ich als 


VP 


Dk te 


HANS HESS: OPHIODERMA ESCHERI UND VERWANDTE LI4S-OPHIUREN 763 


Fig. 2. Palaeocoma escheri (Hmur), Insektenmergel, Schambelen. Dorsalseite von Armbasis und 
benachbarte Scheibenregion des gréssten Individuums. x 8. Geologisches Institut der ETH, 
Ziirich, 61/L/5a. Bezeichnungen wie in Fig. 1. 
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Zahnpapillen auffasse (ZP in Fig. 3-4). Diese Zahnpapillen bilden den ventralen 
Abschluss einer Reihe von kraftigen, dreieckigen Zahnen, welche wie ublich von 
den senkrechten Innenkanten der Mundeckstiickpaare in die Mundoffnung vor- 


Fig. 3. Palaeocoma eschert (HEER), Insektenmergel, Schambelen. Teil der Ventralseite der Scheibe. 
Ca. x 8. Geologisches Institut der ETH, Ziirich, 61/L/6. 
P = Mundpapillen, ZP = Zahnpapillen, TS, = Schuppen des zweiten Mundtentakels, ME = 
Mundeckstiick, O = Oralschild, AO = Adoralschild, VM = Ventralschild des Mundskelettes, 
TS = Tentakelschuppen, TP = Tentakelporen, VS, = Ventralschild des ersten Armsegmentes, 
Sch.Pl. = Scheibenplattchen, Bu = Bursalspalte, BulR = interradiale Bursalspange, LSt = 
Lateralstacheln, LS = Lateralschild. 


springen. Diese Zahne sind nur am kleineren Stiick 61/L/4 erhalten, bei den anderen 
Ventralseiten sind immer gerade nur noch die Mundeckstiicke vorhanden. In den 
Rekonstruktionen Figur 4-5 wird die Lage der Zahne durch den mittleren, halb 
verdeckten Skelettanhang an der Spitze des Kiefers gegeben. An das Biischel der 
zugespitzten Zahnpapillen schliesst sich gegen aussen (armwarts) eine kontinuier- 
liche Reihe von gegen 10 quadratischen Skelettanhangen, die Mundpapillen (P), an. 
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Zudusserst, vor dem Ventralschild des Mundskelettes (VM), steht ein kraftiger 
Dorn mit nach innen gerichteter Spitze (TS,). Die an die Mundéffnung grenzende 
Kante der Adoralschilder ist leicht konvex, da hier das zweite Mundfiisschen 
(Mundtentakel) austrat. Entsprechend ware nicht nur der zugespitzte, grosse 
Dorn, sondern auch die drei anschliessenden, quadratischen Skelettanhange als 
Schuppen des zweiten Miindfiisschens (TS,) aufzufassen. Sie lassen sich aber in 


ihrer Form von den am Mundeckstiick stehenden Mundpapillen nicht unter- 
scheiden. 


Fig. 4. Palaeocoma eschert (HEER). Rekonstruktion der Ventralseite der Scheibe eines erwach- 
senen Individuums, Granulation nicht eingezeichnet. x 8. BuS = Bursalschuppen. Ubrige Be- 
zeichnungen wie Fig. 3. 


Das distale Ende des Mundschlitzes wird von einem breiten, aber sehr kurzen 
Plattchen gebildet, fiir welches ich schon friiher (HEss, 1960a) den Namen Ventral- 
schild des Mundskelettes (VM) gebraucht habe. Distal folgt dann das erste Arm- 
segment mit normal entwickeltem Ventralschild und mit Lateralschildern. 

Der interbrachiale (interradiale) Teil der Scheibe wird auf der Ventralseite 
von zahlreichen, unregelmdassig gerundeten Plattchen eingenommen, welche mit 
Granula bedeckt waren (Fig. 3). Pro Interbrachialraum lassen sich zwei Bursal- 
spalten (Bu) feststellen. In der Ventralansicht der Scheibe (Fig. 3) sind nur die 
interradialen Bursalspangen?) (BulR) sichtbar, es sind dies grosse, stark vorge- 
wolbte Stiicke, welche an ihrem radialen (also gegen den Arm gerichteten) Rand 
quadratische Bursalschuppen trugen. Diese Bursalschuppen sind in Figur 3 nicht 

2) Von Matsumoto (1917), welcher der Art und Weise der Verbindung der radialen mit den 


interradialen Bursalspangen grossen systematischen Wert beimass, wurden der radiale Teil als 
«genital plate» und der interradiale Teil als «genital scale» bezeichnet. 
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Fig. 5. Palaeocoma eschert (HEER). Rekonstruktion der Ventralseite der Scheibe (Individuum 
gleicher Grésse wie Fig. 4), mit ursprimnglicher Granulation. x 8. 


Fig. 6. Palaeocoma escheri (HEmR), Insektenmergel, Schambelen. Rekonstruktion der Ventralseite 
der Scheibe eines jiingeren Individuums. x 8. Basiert hauptsichlich auf Stiick 61/L/4 der geo- 
logischen Sammlung der ETH, Ziirich. 


sichtbar, wohl aber in den sich teilweise auf andere Individuen stutzenden Fi- 
guren 4-6 (BuS). Am mittelgrossen, in Figur 7 abgebildeten Armfragment sind 
auch die radialen Bursalspangen (BuR) erhalten, sie werden natirlich nur in der 


Fig. 7. Palaeocoma escheri (HEER), Insektenmergel, Schambelen. Arm eines mittelgrossen Indi- 
viduums. 

a = Dorsalansicht und b = Ventralansicht des proximalen Teils (1.11. Segment), c = Seiten- 
ansicht des 8.-10. Segmentes (distaler Rand ist links), d = Dorsalansicht des 23.-25. Segmentes. 
x 13. Geologisches Institut der ETH, Ziirich, 61/L/2. 

BuR = radiale Bursalspange, W, = Wirbel des 3. Armsegmentes. Ubrige Bezeichnungen wie 
Fig. 1 und 3. 
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Dorsalansicht der Armbasis (Fig. 7a) bei abgedeckten Radialschildern sichtbar. 
Die radialen Bursalspangen sind langliche, dolchformige Gebilde, welche aussen 
verbreitert sind und dort zwei Hocker und eine dazwischen liegende Vertiefung 
erkennen lassen. Somit artikulierten radiale Bursalspange und Radialschild ver- 
mittels zwei Héckern und einer Grube miteinander. 


Armskelett 


Dorsalschilder. Am gréssten Individuum (Fig. 2) sind in der Ubergangszone 
zwischen Scheibe und Arm drei bananenférmige Schilder vorhanden, gefolgt von 
zuerst breiten, dann schmaler und sechseckig werdenden Plattchen. Das erste, 
richtig sechseckige Plattchen (DS in Fig. 2) ist das Dorsalschild des 6. Armseg- 
mentes, es hat seine grésste Breite an der Grenzlinie von 6. und 7. Armsegment. 
An den kleineren Individuen 61/L/1 (Fig. 1) und 61/L/2 (Fig. 7a) ist das Sechseck 
der Dorsalschilder bedeutend langer, an diesen Exemplaren sind auch die Plattchen 
der Ubergangszone weniger breit. 


{ 5 : 


1 j 4 
iS Fe 1S V5 


Fig. 8. Palaeocoma eschert (HEER), Insektenmergel, Schambelen. Seitenansicht der 12.-17. Arm- 
segmente des in Fig. 3 abgebildeten, erwachsenen Individuums (61/L/6, geologisches Institut 
der ETH). x 8. Bezeichnungen wie in Fig. 3. 


Die Dorsalschilder sind nur an den ganz distalen Segmenten oder an ganz 
jugendlichen Individuen rudimentar (Fig. 9a), in diesem Fall stossen die Lateral- 
schilder praktisch mit der Gesamtlange ihrer dorsalen Kanten aneinander, wahrend 
sie sonst durch die Lateralschilder getrennt werden (vgl. Fig. 7d: 23. bis 25. Seg- 
ment eines mittelgrossen Individuums). Die Dorsalschilder auch der erwachsenen 
Individuen sind recht diinn. Dank ihrer geringen Widerstandsfahigkeit wurden 
sie haufig so in die Dorsalseite der Wirbel gedriickt, dass sie ein Abbild dieser 
Wirbelseite zeigen. 3 

Lateralschilder (LS). Auf der Dorsalseite der Arme ist der gréssere Teil der 
Lateralschilder sichtbar als auf der Ventralseite. Die sechseckigen Dorsalschilder 
liegen so zwischen den Lateralschildern, dass sich die grésste Breite des Sechs- 
ecks in die zwischen den Lateralschildern bestehende Fuge fortsetzt. Entsprechend 
sind denn auch die Lateralschilder auf der Dorsalseite mit einer nach innen ge- 
richteten Spitze versehen (Fig. 1, 2, 7a). 

Seitenansichten sind in Figur 8 (erwachsenes Individuum), Figur 7c (mittel- 
grosses Individuum) und Figur 9c (jugendliches Exemplar) dargestellt. Auffallend 
ist die betrachtliche Armhohe der erwachsenen Exemplare, wobei die Arme oben 
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abgeplattet sind (Fig. 8). Am schwach gebogenen Distalrand sitzen in entsprechen- 
den Kerben 5 sehr kurze, dornartig zugespitzte Lateralstacheln mit verbreiterter 
Basis (Fig. 8). Am mittelgrossen Exemplar 61/L/2 betragt ihre Zahl noch 3 (Fig. 7c), 
am ganz jugendlichen Individuum 61/L/3 ist noch ein einziger Stachel vorhanden, 
dieser ist verhaltnismassig schlanker und seine Basis ist wenig verbreitert (Fig. 9c). 
In Figur 13 ist ein isoliertes Lateralschild vom grossen Individuum 61/L/5 abge- 
bildet, und zwar zeigt Figur 13a rechts den mit Kerben versehenen Distalrand 
und Figur 13b die Innenansicht mit einem kraftigen Wulst, welcher sich vom 
Distalrand vorerst gerade und dann bogenférmig zum ventralen, proximalen Rand 
der Platte hinzieht. 


In der Ventralansicht ist der grossere Teil des inneren Randes konvex, da er 
die dussere Umrandung der Tentakelpore (TP) bildet (Fig. 3-6). Dieser Rand ist 


wulstartig verdickt. Auf die Ausbildung der Tentakelporen gehe ich weiter unten 
ein. 


q b 


Fig. 9 Fig. 10 
Fig. 9/10. Palaeocoma eschert (HER), Insektenmergel, Schambelen. Armfragmente von jugend- 
lichen Individuen. x 13. 
Fig. 9. Armfragment in dorsaler (a), ventraler (b) und seitlicher Ansicht (ce). Geologisches Institut 
der ETH, Ziirich, 61/L/3. 
Fig. 10. Armfragment in Ventralansicht. Geologisches Institut der ETH, Zitrich, 61/1/24. 
Bezeichnungen wie in Fig. 1 und 3. 


An den Armenden der erwachsenen und vor allem an den Armen der jugend- 
lichen Individuen beanspruchen die Lateralschilder den grossten Teil des Armes 
und stossen dorsal und ventral zusammen (Fig. 9, 10). Die Ventral- und Dorsal- 
schilder sind in diesem Fall nur als kleine, dreieckige Schildchen vorhanden. 
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Ventralschilder (VS) und Tentakelporen (TP). Die auf das kleine, sehr kurze 
Ventralschild des Mundskelettes folgenden Ventralschilder nehmen vorerst an 
Breite zu und dann mit abnehmendem Armquerschnitt wieder langsam ab (Fig. 3, 
7b). Der distale Rand der kraftigen und etwas gewélbten Schilder ist fast gerade, 
die Seitenrander sind als innere Begrenzung der Tentakelporen konvex. Ein iso- 
liertes, proximales Lateralschild zeigt Figur 12, die Innenseite (b) ist mit einer 
zentralen Vertiefung und zwei seitlichen Nocken versehen. Die Ventralansicht des 
entsprechenden Wirbels (Fig. 1le) zeigt das Zusammenspiel der beiden Skelett- 
elemente. 


In Figur 10 ist ein vermutlich aus dem mittleren Armbereich eines jugend- 
lichen Individuums stammendes Fragment abgebildet. Es zeigt die distalwarts 
immer ausgepragter werdende Verkleinerung der Ventralschilder. Am sehr jungen 
Individuum, welches in Figur 9 abgebildet ist, sind die Ventralschilder nur noch 
als rudimentare, dreieckige Schildchen entwickelt, welche sich von den entspre- 
chenden Dorsalschildern nicht mehr unterscheiden. 


Die Tentakelporen sind an den erwachsenen Exemplaren bis in distale Arm- 
abschnitte hinaus entwickelt, sie sind gross und auffallig. Im proximalen Arm- 
bereich sitzen an den Porenrandern zahlreiche quadratische Tentakelschuppen (TS) 
(Fig. 3-6), wobei die Schuppen an den Lateralschildern grésser sind. Auch an den 
jiingeren Stadien sind die Tentakelporeh noch gut sichtbar (Fig. 7b), an den 
jiingsten Exemplaren hingegen nicht mehr (Fig. 9b). 


Wirbel. An fast allen mir zur Verfiigung stehenden Funden sind die Wirbel 
nicht zu differenzieren, da das Arminnere durch Mineralisation (Kalzit, z. T. 
Pyrit) vollstandig ausgefiillt ist. Gliicklicherweise sind auf Platte 61/L/5 (grosstes 
Individuum) einige Armsegmente ganz in ihre Bestandteile zerfallen, und von hier 
stammt der in Figur 11 abgebildete, sehr gut erhaltene, proximale Wirbel. Er ist 
zylindrisch, gedrungen, gleich hoch wie breit (2mm) und ziemlich kurz. Die proxi- 
male Ansicht (Fig. 11a) zeigt anndhernd dreieckige (vermutlich weil etwas abge- 
brochen, urspriinglich wohl gerundet), grosse dorsale Muskelfelder (mdpr), sowie 
starker vertiefte, kleinere ventrale Felder (mvpr). Auf der Mittellinie befindet 
sich eine diinne Leiste, diese gabelt sich etwa in ihrer Mitte zum dorsalen Gelenk- 
hocker (gdpr). Die ventralen Gelenkhécker (gvpr) sitzen als kurzes Leistenpaar 
beidseits des Fusspunktes der gegabelten Leiste. Die Dorsalrinne bildet einen 
dreieckigen Einschnitt. Die etwas eingetieften dorsalen Muskelfelder der Distal- 
seite (mddi) (Fig. 11b) stehen wiederum senkrecht, wahrend die kleineren ven- 
tralen Muskelfelder dieser Seite (mvdi) in kurze, gedrungene und etwas schrag 
stehende Zungen auslaufen (vgl. Seitenansicht, Fig. 11c). Beidseits der Mittel- 
linie befindet sich je ein senkrecht verlaufender Wulst. Diese beiden Wiilste ver- 
k6orpern die nach unten verlangerten dorsalen Gelenkhécker (gddi). Der unpaare 
ventrale Gelenkhécker der Distalseite (gvdi) liegt als langliches, keulenformiges 
Gebilde zwischen den Wiilsten und weist eine zentrale Vertiefung auf. Die gerun- 
dete Ventralrinne (VR) ist nur wenig starker ausgepragt als die Dorsalrinne. Ein 
grosser Teil der Seitenansicht (Fig. 11c) wird von einem bandartigen, oben und 
unten etwas verdickten Wulst (Wu) eingenommen. Dieser Wulst stésst unten bis 
zur Ventralrinne vor (Fig. 11e). Funktionell diente er zur Befestigung der Band- 
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Fig. 11 


Fig. 12 


Fig. 13 


Fig. 11-13. Palaeocoma escheri (HER), Insektenmergel, Schambelen. Isolierte Skelettelemente 
des gréssten Individuums, 61/L/5, geologisches Institut der ETH, Ziirich. « 13. 

Fig. 11. Wirbel (61/L/5e). a = Proximal, b = Distal-, c = Seiten-, d = Dorsal-, e = Ventralansicht. 
g = Gelenkhécker, m = Muskelansatzflache, d = dorsal, v = ventral, pr = proximal, di = distal, 
VR = Ventralrinne, TP = Hintritts6ffnung fiir Tentakel, Wu = Wulst. 

Fig. 12. Ventralschild (61/L/5c). a = Aussenansicht (distaler Rand ist oben), b = Innenansicht. 
Fig. 13. Lateralschild (61/L/5d). a = Aussenansicht (distaler Rand mit den Stachelansatzstellen 

ist rechts), b = Innenansicht (distaler Rand ist links). 
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massen zum Lateralschild, welches auf der Innenseite einen ahnlichen Wulst auf- 
weist (Fig. 13b). In der Seitenansicht ist weiterhin die relativ hochgelegene Aus- 
trittstelle des Fiisschens oder Tentakels zu erkennen (TP in Fig. 11¢). 


4. Diagnose und systematische Stellung 


Heer stellte die Ophiuren der Schambelen infolge ihrer Ahnlichkeit mit der 
englischen Ophioderma egertoni gleichfalls zur rezenten Gattung Ophioderma M. & 
Tr. Er erwahnte aber in der 2. Auflage seiner «Urwelt der Schweiz» (1879), dass 
O. escheri und O. egertoni von LUTKEN (1869) in die rezente Gattung Ophiura Lam. 
(damals noch Ophioglypha Lyman) eingereiht worden waren. Schon aus diesen 
alten Arbeiten geht also hervor, dass die Ophiuren der Schambelen offenbar 
Eigenschaften der rezenten Gattungen Ophioderma und Ophiura auf sich ver- 
einigen miissen. Bevor wir den Vergleich mit rezenten Formen weiter ziehen, sei 
die Diagnose von O. escheri, basierend auf der gegebenen ausfiihrlichen Beschrei- 
bung erwachsener Individuen, angefihrt: 

Recht grosse, kraftig gebaute Art. Arme hoch, dorsal abgeflacht, nicht in feine 
Spitzen auslaufend. Scheibe unten und oben mit Ausnahme der Oralschilder und 
eines Teils der Radialschilder fein granuliert. Zahnpapillen; relativ grosse drei- 
eckige Zahne und zahlreiche quadratische Mundpapillen. An jeder der 5 dusseren 
Ecken der Mundspalten 2 kraftige, zugespitzte und mit der Spitze nach innen 
orientierte Schuppen des zweiten Mundfiisschens. Zwei Bursalspalten pro Inter- 
brachialraum, interradial von grossen Bursalspangen mit kontinuierlicher Reihe 
rechteckiger Bursalschuppen begrenzt; radiale Bursalspangen dolchformig, ver- 
mittels zwei Hockern und einer Grube mit dem grossen, eiformigen Radialschild 
artikulierend. Dorsalschilder relativ zart, hexagonal, fast auf der ganzen Armlange 
aneinanderstossend. Lateralschilder hoch, glatt, mit gekerbtem Distalrand, in den 
5 Kerben sehr kurze, zugespitzte Lateralstacheln mit verbreiterter Basis. Wirbel 
zylindrisch, massiv, mit fast senkrecht stehenden Gelenkflachen und Wulst auf 
der Seitenflache, Gelenkzapfen als senkrecht stehende Leisten ausgebildet. Ventral- 
schilder schildférmig, etwas gewolbt, sich fast auf der ganzen Armlange berihrend. 
Tentakelporen gross, an den meisten Armgliedern entwickelt, zahlreiche qua- 
dratisch-rechteckige Tentakelschuppen. 


Die rezente Gattung Ophioderma M. & Tr. kann nach Lupwiag & HAMANN 
(1901) wie folgt gekennzeichnet werden: Scheibe granuliert. Zahne und zahlreiche, 
gleiche, dichtgestellte Mundpapillen; keine Zahnpapillen. Stacheln glatt, flach, 
kurz und zahlreich (7-13). Zwei Tentakelschuppen. Einbuchtung am Eintritt des 
Armes in die Dorsalseite der Scheibe. 4 Genitaléffnungen in jedem Interbrachial- 
raum. 


Ophioderma bildet mit den nur wenig verschiedenen Gattungen Ophiopeza und 
Pectinura die Familie Ophiodermatidae. Die angefiihrte Diagnose zeigt, dass die 
Ophiuren der Schambelen nicht zu Ophioderma und den Ophiodermatidae gestellt 
werden kénnen. Vom andersartigen Wirbelbau abgesehen betreffen die Haupt- 
unterschiede die Ausbildung der Bursalspalten und der Tentakelporen, sowie die 
Zahnpapillen. Ubereinstimmend sind hingegen Granulation der Scheibe und Be- 
stachelung der Lateralschilder, 
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Eine ahnliche Ausbildung der Bursalspalten und Bursalschuppen, sowie der 
Tentakelporen und deren Schuppen treffen wir bei Angehorigen der rezenten 
Gattung Ophiura (im weiteren Sinne). Diese Gattung gehort zur grossen Familie 
der Ophiolepididae, in dieser sind bekanntlich auch Formen wie Ophiomusium 
und Ophiolepis untergebracht (vgl. Hyman, 1955). Beim weiteren Vergleich mit 
rezenten Formen kénnen wir uns im Fall von 0. escheri auf die Einteilung von 
Marsumoro (1917) stiitzen, welcher sein System weitgehend auf die Verbindung 
zwischen radialen Bursalspangen und Radialschildern, sowie die Ausbildung des 
ambulakralen Teils der Mundeckstiicke stiitzte (vgl. Hess, 1960b, S. 387). Die Art 
der Schambelen gehort in Marsumoros Ordnung Chilophiurida (Diagnose: Oft 
Granulation vorhanden. Radialschilder und Bursalspangen artikulieren ver- 
mittels je zwei Hockern und einer Grube. Mundpapillen gut entwickelt, dicht 
stehend, oft die Mundoffnung ganz schliessend). In dieser Ordnung bilden nach 
Matsumoto die Familien Ophiolepididae, Ophiodermatidae und Ophiocomidae 
auf Grund ihres inneren Baues eine kompakte Gruppe. Deren Unterteilung erfolgt 
hauptsachlich mit Hilfe der Lateralstacheln (kurz und anliegend bei den Ophio- 
dermatidae und Ophiolepididae, lang und abstehend bei den Ophiocomidae). Mit 
den Ophiocomidae hat die Lias-Art nur die Zahnpapillen gemeinsam (Ophiocoma 
hat aber sehr kraftige, quadratische Zahne), die tbrigen Eigenschaften schliessen 
die Art an die beiden anderen Familien und vor allem an die Ophiolepididae an. 
Diese Familie wird weiter in zwei Subfamilien unterteilt. In der Unterfamilie der 
Ophiomastinae Mars. 6ffnen sich die Poren des zweiten Mundfiisschens ausser- 
halb des Mundschlitzes (also in der Armbasis). Zu dieser Unterfamilie gehort u. a. 
die grosse Gattung Ophiura (i.w.S.). Die zweite Unterfamilie, die Ophiolepidinae 
Mats., umfasst Formen, bei welchen die zweiten Mundftisschen in den Mund- 
schlitz miinden, so die auch fossil bekannte Gattung Ophiomusium (Tentakel- 
poren auf einige wenige basale Armglieder beschrankt) und die Gattung Ophiolepis 
M. & Tr. (auf der Dorsalseite der Scheibe grosse Platten, welche von kleinen 
Plattchen eingerahmt sind). 

Mit den Ophiodermatidae hat O. escheri die Granulation der Scheibe und den 
Ubergang der Arme in die Scheibe gemeinsam, mit den Ophiomastinae die Um- 
randung der Tentakelporen und der Bursalspalten durch zahlreiche blattartige 
Schuppen, und mit den Ophiolepidinae die zweiten Mundfisschen, welche in den 
Mundschlitz miinden. O. escheri bestatigt also die von MarsumorTo ausgesprochene 
Verwandtschaft der genannten Ophiuren. Die Art lasst sich aber durch ihre Merk- 
malskombination nicht in eine der rezenten Gattungen einreihen. Auf den gultigen 
Gattungsnamen werde ich in Abschnitt IV eintreten. Die Wirbel von 0. eschert 
weichen von den rezenten Ophiuren-Wirbeln so stark ab, dass ein Vergleich ohne 
Kenntnis der Ubergangsformen nicht méglich ist. 


5. Andere Lias-Ophiuren aus der Schweiz 


Aus den Angulatenschichten von Hallau (Kt. Schaffhausen) wurden von 
Pryver (1944) neben dem Seestern Plesiastropecten hallovensis auch zwei Ophiuren- 
reste beschreiben. Der eine dieser Reste, eine Dorsalseite (PEYER, Taf. VIII, 
Fig. 4), zeigt eine recht gute Ubereinstimmung mit den jugendlichen Exemplaren 
von O, escheri, so dass wir das Stiick als O, cf, escheri bezeichnen dirfen, Eine sichere 
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Zuordnung des jugendlichen und nur die Dorsalseite zeigenden Fundes ist nicht 
méglich. Vom anderen Schlangenstern («a» bei PEYER) sind praktisch nur ein 
Abdruck und noch einige Wirbel erhalten. 


Il. DIE OPHIODERMA-ARTEN DES ENGLISCHEN LIAS 


Es werden vorerst die einzelnen Arten beschrieben und nach Méglichkeit auch 
abgebildet. Die angefithrten Synonymie-Listen enthalten nur Zitate mit Beschrei- 
bungen und Abbildungen oder solche von taxionomischer Wichtigkeit. Die Taxio- 
nomie und der systematische Vergleich der Arten wird erst in Abschnitt IV 
behandelt. 

1. Ophioderma milleri (PHILLIPS) 
1829 Ophiura Milleri Putuites, 8. 169, Taf. XIII, Fig. 20. 
1835 Ophiurella Milleri, AGassiz, 8. 192. 
1846 Ophioderma Milleri, ForBus, S. 232. 
1847 Ophiura Milleri, CHanLeswortH, Taf. VIII, XX, Fig. 3. 
1849 Palaeocoma Milleri, D’ORBIENY, 8. 240. 


1862 Palaeocoma Milleri, DusaRpDIn & Hur, S. 293. 
1866 Ophioderma Millert, Wricut, 8. 140, Taf. XVI, Fig. 2-4. 


Locus typicus: Staithes, Yorkshire-Kuste. 


Stratum typicum®): Sehr wahrscheinlich gehoren die auch Bivalven enthal- 
tenden Calcarenite mit O. milleri zur figulinum-Subzone der davoei-Zone (oberster 
Teil des unteren Lias), da auf der von Wricur (1866) auf Tafel XVI, Figur 4 ab- 
gebildeten Platte neben zwei Individuen von O. milleri ein Ammonit sichtbar ist, 
welcher als Oistoceras aff. figulinum (Stmpson) anzusehen ist. Das von Wricur 
(nach Hunton) gegebene Profil bezieht sich zwar nicht auf Staithes, sondern auf 
das benachbarte Rockcliff, die Schichtenfolge ist aber an den beiden Lokalitaten 
die gleiche. 

Von Puitiips stammt lediglich eine Umrisszeichnung, und diese lasst kaum 
Einzelheiten erkennen. Das dieser Zeichnung zugrunde liegende Exemplar durfte 
heute kaum mehr vorhanden sein, da der grésste Teil der Typen von PHI Lips 
schon zu seinen Lebzeiten verloren gingen. Besser wurde die Art von CHARLES- 
wortH abgebildet. Dessen auf Tafel XX, Figur 3 abgebildetes Exemplar mag 
infolge seiner noch erhaltenen Arm-Bestachelung als Typus gelten. 

Die erste Beschreibung, welche einigermassen befriedigen kann, stammt von 
Wricur (1866), ihr kénnen die folgenden Einzelheiten entnommen werden. Auf 
der Dorsalseite der Scheibe sind die 10 Radialschilder alle etwa gleich weit von- 
einander entfernt. Zwischen jedem Radialschilderpaar liegt eine Serie kleiner 
Plattchen. Die Arme sind lang, glatt und fast zylindrisch. Die Dorsalschilder sind 
fast viermal breiter als lang, die Ventralschilder sind verhaltnismassig weniger 
breit und langer. Die Lateralstacheln sind sehr klein. Der Interbrachialraum der 
Ventralseite ist mit kleinen, dachziegelartig tibereinander stehenden Plattchen 
besetzt. Aus der Abbildung von CHAarLeswortH (Taf. XX, Fig. 3) geht hervor, 
dass als Lateralstacheln eine Reihe von feinen, quadratischen Schiippchen ent- 
wickelt sind. 


*) Diese stratigraphischen Angaben verdanke ich Herrn Mrtvitte vom Geological Survey 
Museum, London. 


wn 


HANS HESS: OPHIODERMA ESCHERI UND VERWANDTE LIA$-OPHIUREN 775 


Diese Ausfiihrungen zeigen, dass von der Art die Ventralseite der Scheibe, 
vor allem die Mundéffnung und die Bursalspalten, ferner die Tentakelporen und 
die Wirbel unbekannt sind. Das mir zur Untersuchung zur Verfiigung Stehende 


Exemplar 90829 vom Geological Survey Museum zeigt nun diese Merkmale 
recht gut. . 


Beschreibung von 90829, Geological Survey Museum 


Das Exemplar stammt von Robin Hood’s Bay, Yorkshire (also nicht von der 
Typlokalitat), es ist aus mehreren Fragmenten zusammengesetzt. Die Dorsalseite 


Fig. 14. Palaeocoma milleri (Patiures) (= Ophioderma millert), «(Lower) Lias» (vgl. Text), Robin 
Hood’s Bay, Yorkshire. Ventralansicht der Scheibe (aus mehreren Stiicken zusammengesetzt). 
x 4. Geological Survey Museum, London, Nr. 90829. 

Bezeichnungen wie in Fig. 3 und 4. 


ist noch von einer harten, sandigen Masse bedeckt, welche sich nicht wegpra- 
parieren liess. Die Ventralseite ist aber recht gut erhalten. Figur 14 zeigt die 
Scheibe, Fig. 15 die Seitenansicht einiger Armsegmente. Der Scheibendurch- 
messer betragt 23 mm, die Armbreite beim Austritt aus der Scheibe 5 mm. Da von 
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dieser Art noch gréssere Individuen bekannt sind, muss es sich beim vorliegenden 
um ein nicht ganz erwachsenes handeln. 

Mundeckstiicke, Oral- und Adoralschilder sind nicht deutlich, umso besser 
ist aber die Mundbewaffnung sichtbar. An der Spitze der Kiefer sitzt je ein Biischel 
von kegelférmigen Schiippchen, die Zahnpapillen (ZP). Sie verdecken grossenteils 
die unter ihnen stehenden grossen, dreieckigen Zahne. Einer der Zahne (Z) ist 
aber losgelést und zeigt sich neben den Zahnpapillen. Distalwarts gehen die Zahn- 
papillen in die annahernd quadratischen und eine kontinuierliche Reihe bildenden 
Mundpapillen (P) tiber. Da die armwarts verlaufenden Mundschlitze geschlossen 
sind, beriihren sich die gegentiberliegenden Mundpapillen (z. B. bei «P»). Zudusserst 
liegt ein Paar von groésseren, spitzen und mit der Spitze nach innen gerichteten 
Schuppen. Sie sind in Figur 14 als TS, angeschrieben, da sie (und sehr wahrschein- 
lich auch die 2-3 proximal davon gelegenen Schuppen) tiber dem hier austretenden 
zweiten Mundfisschen (Tentakel) stehen. Auch das proximal gegen das Scheiben- 
zentrum folgende Schuppenpaar ist noch grésser als die eigentlichen Mund- 
papillen, der Ubergang zwischen diesen und den Schuppen des zweiten Mund- 
tentakels ist also gleitend. 


Fig. 15. Palaeocoma milleri (Puttures), (Lower) Lias, Robin Hood’s Bay. 
9.13. Armsegment von Exemplar 90829, Geological Survey Museum, in Seitenansicht. 
Distales Ende ist links. x 8. Bezeichnungen wie in Fig. 1 und 3. 


Obgleich die Mundeckstiicke, Oral- und Adoralschilder nicht deutlich er- 
halten sind, scheinen sie doch im wesentlichen mit den entsprechenden Schildern 
bei O. escheri tibereinzustimmen. Das kleine Ventralschild des Mundskelettes (VM) 
ist hingegen gut erhalten, es ist etwa dreimal breiter als lang. Das anschliessend 
folgende Ventralschild des ersten Armsegmentes ist verhaltnismassig langer. Die 
weiteren Ventralschilder (VS) nehmen bei gleichbleibender Lange an Breite noch 
zu. Der Distalrand der kraftig gebauten Ventralschilder ist schwach konkav, die 
an die Tentakelporen (TP) grenzenden Rander schwach konvex. Die in den grossen 
Tentakelporen sitzenden Tentakelschuppen (T'S) sind anndhernd quadratisch und 
zahlreich. Im Interbrachialraum fallen neben diinnen, unregelmassigen Scheiben- 
plattchen (Sch.P1.) die grossen interradialen Bursalspangen (BulIR) mit der Reihe 
von rechteckigen Bursalschuppen (BuS) auf, diese schliessen die Bursalspalten 
vollstandig. Ferner scheinen ganz sparliche Reste von Granulation vorhanden zu 
sein, doch lasst sich dies nicht mit Sicherheit feststellen. 
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Von den kraftig gebauten Lateralschildern (LS) ist auf der Ventralseite der 
Arme nicht viel mehr als der die dussere Umrandung der Tentakelporen bildende 
Teil sichtbar, dieser ist in Porennahe etwas aufgeworfen (Fig. 14). In der Seiten- 
ansicht (Fig. 15) zeigen sich die Lateralschilder als etwas gewolbte, glatte Skelett- 
stucke. Die Lateralstacheln sind als kontinuierliche Reihe von gegen 15 rudi- 
mentaren, quadratischen Schiippchen ausgebildet, welche dem praktisch glatten 
Distalrand der Lateralschilder aufruhen. Das in Figur 15 abgebildete Armstiick 
lasst am distalen Ende des 15. Segmentes die Wirbelgelenkflache recht deutlich 
erkennen. Sie stimmt mit der analogen Gelenkflache von 0. escheri iiberein. 


Beschreibung von Exemplar E 2658, British Museum 


Dieser Fund stammt von der Typlokalitat Staithes. Die grosse Dorsalseite 
(Scheibendurchmesser 30 mm, Armbreite beim Austritt aus der Scheibe 7 mm) 
liegt auf einem Handstiick aus rotbraunem Kalksandstein das noch zahlreiche 
Bivalven enthalt. Auf der Scheibe sind praktisch nur die mandelférmigen Radial- 
schilder (Lange 11 mm, grésste Breite 6 mm) sichtbar, ihre Form stimmt mit der 
aus den alteren Abbildungen bekannten iiberein. Am langsten Arm sind wiederum 
die als Schiippchenreihe ausgebildeten Lateralstacheln sichtbar. Es scheint an 
diesem Arm allerdings, als ob vom ungefdhr 20. Segment an einige Schiippchen 
etwas zugespitzt seien. Die nicht sehr gute Erhaltung lasst aber dariiber keine 
Gewissheit aufkommen. 


Diagnose von O. milleri 


Grosse Art. Radialschilder mandelférmig. Zahnpapillen, grosse dreieckige Zahne 
und zahlreiche rechteckige Mundpapillen. Am distalen Ende der Mundspalten je 
zwel grosse, zugespitzte Tentakelschuppen des zweiten Mundfiisschens, proximal 
anschliessend an jedem Adoralschild 2 Schuppen oder Papillen, welche grésser 
sind als die an den Mundeckstiicken sitzenden. 2 Bursalspalten pro Interbrachial- 
raum; grosse interradiale Bursalspangen mit zahlreichen, rechteckigen Bursal- 
schuppen; radiale Bursalspangen dolchformig, vermittels 2 Hockern und einer 
Grube mit den Radialschildern artikulierend. Dorsalschilder breit hexagonal, fast 
auf der ganzen Armladnge zusammenstossend. Lateralschilder mit glattem Distal- 
rand. Gegen 15 sehr kleine, quadratische und manchmal bandartig verschmolzene 
Schtuppchen als Lateralstacheln. Wirbel zylindrisch, massiv, Gelenkflachen fast 
senkrecht, Wulst auf der Seitenflache, Gelenkzapfen als senkrechte Leisten aus- 
gebildet. Ventralschilder breit, sich fast auf der ganzen Armlange berihrend. 
Tentakelporen gross, zahlreiche rechteckige Tentakelschuppen. 


2. Ophioderma carinata WricHur 


1866 Ophioderma carinata Wricut, 8. 148, Taf. XVI, Fig. 1. 


Locus typicus: Staithes, Yorkshire. 

Stratum typicum: davoei-Zone, figulinum-Subzone (siehe O. milleri). 

Diagnose von Wricut: «Disk small, flat, pentagonal; radial plates small, the 
pairs closely approximated, and separated from the adjoining radial plates by a 
smooth membraneous space; arms long, slender, and gradually tapering; dorsal 
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plates narrow, with an elevated central carina; membraneous covering of the disk 
smooth, and extending like a web between the base of the rays». 

Wricur begriindete die Art auf einer einzigen Dorsalseite und gab als nachst- 
verwandte Art O.gaveyi an. Hauptunterscheidungsmerkmale seien die kleine 
Scheibe und der starkere Kiel auf der Dorsalseite der Arme bei O. carinata. Am 
Holotyp sind praktisch keine Einzelheiten erkennbar, und Wricur erwahnt ledig- 
lich an den Distalrandern der Lateralschilder Anzeichen von kleinen Einschnitten, 
an welchen Stacheln hatten sitzen koénnen (Taf. XVI, Fig. 1b). 

Aus Beschreibung und Abbildung Wricuts gewinnt man den Eindruck, dass 
QO. carinata auf diagnostischen Merkmalen wie Scheibengrésse und Kiel auf der 
Dorsalseite der Arme begriindet ist, welche lediglich der Erhaltung zuzuschreiben 
sind. Vom British Museum (N.H.) erhielt ich eine als O. carinata etikettierte 
Dorsalseite (E 5102) welche von Staithes stammt. Der Scheibendurchmesser be- 
tragt 26 mm, die Armbreite beim Austritt aus der Scheibe 5 mm. Der Fund weist 
den typischen Kiel auf der Dorsalseite der Arme auf, und es lasst sich unschwer 
feststellen, dass dieser aus den aneinandergereihten Dorsalrinnen der Wirbel be- 
steht, wobei die Dorsalschilder meist verschwunden und die Lateralschilder etwas 
nach unten gedriickt sind. Im iibrigen ist das Stiick schlecht erhalten und lasst 
nur noch erkennen, dass die Plattchen der Ubergangszone der Arme in die Scheibe 
wie auch die Radialschilder mit den entsprechenden Schildern von OQ. milleri tiber- 
einstimmen. 

Ophioderma carinata ist sehr wahrscheinlich mit O. milleri identisch. Die vor- 
handenen, schlecht erhaltenen Funde berechtigen die Abtrennung als eigene Art 
sowieso nicht. 


3. Ophioderma egertoni (BRODERIP) 


1835 Ophiurella Egertoni, Acasstz, S. 1924). 

1840 Ophiura Egertoni Bropertip, 8S. 173, Taf. XII, Fig. 5, 6, 6*. 
1846 Ophioderma Egertoni, Forzss, S. 233, Fig. 4. 

1847 Ophiura Egertoni, CHARLESWORTH, Taf. 19, Fig. 1, 

1862 Ophioderma Hgertoni, DusaRDIN & Hurd, S. 234. 

1866 Ophioderma Egertoni, Wricut, S. 143, Taf. XV, Fig. 4, 5. 
1876 Ophiura Hgertoni, QUENSTEDT, S. 134, Taf. 95, Big. 15, 16. 


Locus typicus: Steilktiste, 1/, Meile W Bridport Harbour, Dorset. 

Vorkommen: Nach Witson et al. (1958) zwischen Seatown und West Bay 
(E Eype Mouth), dann auch W Seatown (bis W Golden Cap) verbreitet. 

Stratum typicum: «Starfish Bed», stokesi-Subzone der margaritatus-Zone. Das 
«Starfish Bed» liegt ca. 1 Meter tiber dem «Shell Bed» (eine verhartete Mergel- 
schicht mit Crinoidenfragmenten und lokal angehauften Bivalven, sowie Furci- 
rhynchia cf. furcata S.S.B.) und wird nach Woopwarp (aus WILSON et al., S. 38) 
wie folgt charakterisiert: 

«A thick and somewhat nodular or interrupted bed of greenish-grey micaceous 
and calcareous sandstone, stained pink or red in places. It attains a thickness of 
4 feet 6 inches. The upper portion of the masses of rock, is more or less irregular 
and rounded, and sometimes the top layer for 4 or 5 inches splits off. The lower 


*) Kin nomen nudum. Acassiz bezeichnete BRopErrP als Autor von O. egertoni, so dass ver- 
mutlich BropERips Beschreibung schon vorher vorlag. 
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surface of the stone is quite smooth and flat, and this splits off in thin layers in 
places. » 

Nach Wirson et al. kommt O. egertoni auf der glatten Unterseite der Schicht 
vor. 

O. egertoni ist die haufigste und bekannteste der englischen Lias-Ophiuren. 
Trotzdem ist die Art noch sehr unvollstaéndig bekannt. Dies gilt vor allem fiir die 
Ventralseite. Zwar wird eine solche von QuENSTEDT (1876, Taf. 95, Fig. 16) be- 
schrieben, Einzelheiten sind aber nicht erkennbar. Tafel XV, Figur 4a und b von 
WricurT (1866) zeigen die Dorsalseite und nicht die Ventralseite wie von diesem 
Autor angenommen. Bei den von Wricur in Figur 4b abgebildeten, langlichen 
Skelettelementen («from the base of each arm two long, narrow osselets project 
inwards toward the mouth») handelt es sich um die durch Abwitterung der dor- 
salen Scheibenbedeckung von oben sichtbaren, radialen Bursalspangen. Die ana- 
logen Skelettstiicke von O. escheri sind in Figur 7a (BuR) abgebildet. 

Leider zeigen auch die vier Exemplare, welche ich vom Geological Survey 
Museum erhielt, sowie das aus dem British Museum stammende Exemplar wieder- 
um nur die Dorsalseite. Es hat den Anschein, als ob von dieser Art wirklich fast 
ausschliesslich Dorsalseiten gefunden werden. 

Die Originalbeschreibung und Abbildungen von Broperip sind dirftig. Die 
volistandigste Beschreibung ist die von Wricut (1866). Er erwahnt grosse Radial- 
schilder, welche sich beidseits bertihren («so that the upper surface of the body 
appears to be formed entirely by them») und beschreibt ferner die Dorsalschilder 
der Arme. Da er an keinem seiner Exemplare Lateralstacheln feststellen konnte, 
schloss er, dass solche, wenn tiberhaupt vorhanden, sehr kurz gewesen sein mussten. 
Die nach Wricur vorliegende Ubereinstimmung der Ventralschilder mit den 
Dorsalschildern erklart sich aus seiner Verwechslung der beiden Seiten. 


Beschreibung von Exemplar 98363, Geological Survey Museum 
Es handelt sich um das Original zu Wricut (1866) Taf. XV, Figur 4a, b. Das 
von Down Cliff bei Seatown stammende Stiick besitzt folgende Dimensionen: 


SOlnenlovsanGlinnnelnnmNesyee 445 5 6 no of om o «6 ooo 5 o 14 mm 
Armia gem rue et ein. © Seed bet, eet =F OO IT 
Armbreite beim Austritt aus der Scheibe . . é 3 mm 


Wie schon erwahnt, zeigt das Stiick die Dorsalseite. Die dorsale Scheibenbe- 
deckung ist vollstandig verschwunden, so dass die radialen Bursalspangen zutage 
treten. An den Spitzen der von oben sichtbaren Mundeckstiickpaare liegen kraftige 
Zahne, analog den in Fig. 14 (Z) abgebildeten. Im iibrigen sind keine Einzelheiten 
zu erkennen, da das Stiick angeschliffen oder abgerollt ist. Die ebenfalls ange- 
schliffenen Arme zeigen in einer fiir die Funde dieser Art typischen Weise lediglich 
die Umrisse der Wirbel (Fig. 17), welche seitlich in die vor allem im dorsalen Teil 
abgetragenen Lateralschilder iibergehen. Der Wirbelbau von 0. egertoni ist im 
Prinzip gleich wie der von O. eschert. 


Beschreibung von Exemplar 98362, Geological Survey Museum 
Dieser Fund stammt gleichfalls von Down Cliff, er ist aber besser erhalten als 
der soeben beschriebene. Der Scheibendurchmesser betrigt 20 mm, der langste 
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Fig. 16. Palaeocoma egertoni (BRopERIP), mittlerer Lias, margaritatus-Zone («Starfish Bed»). 
Kiistenabschnitt bei Seatown, Dorset (das Stiick ist mit «Lias, Lyme Regis» etikettiert). Aus- 
schnitt aus der Dorsalseite der Scheibe mit zwei Armansatzen. < 8. British Museum (N.H.), 
Nr. E 21. 
W = Wirbel, Wu = Wulst auf der Seitenflache des Wirbels, MW = Mundwirbel, DR = Dorsal- 
rinne, ME = Mundeckstiick (unter Scheibenbedeckung). Ubrige Bezeichnungen wie Fig. 1. 


erhaltene Arm misst 95 mm. Wiederum ist die dorsale Scheibenbedeckung ver- 
schwunden und die kraftigen, sehr breiten, stumpf zugespitzten Zahne sowie die 
radialen Bursalspangen sind sichtbar. Diese sind denen von O. escheri, abgebildet 
in Figur 7a, sehr ahnlich. Am vorliegenden Exemplar sind nun auch die grossen 
interradialen Bursalspangen von oben (also vom Scheibeninneren her) sichtbar. 
Diese Skelettelemente sind, soweit dies durch die andere Ansicht festzustellen ist, 
ganz ahnlich wie diejenigen von O. milleri (Fig. 14, BulR). An Exemplar 98362 
wird deutlich, dass die interradialen Bursalspangen einen grosseren Teil des Inter- 
brachialraumes beanspruchen als man in der ventralen Ansicht vermuten konnte. 
Bei normaler Erhaltung ist also ein Teil der interradialen Bursalspangen dieser 
Lias-Ophiuren von den benachbarten Scheibenplattchen tiberdeckt. 

Die Wirbel sind ziemlich stark angewittert. Wertvoll wird das Exemplar da- 
durch, dass auf den Lateralschildern an einigen Stellen dornartige Stacheln er- 
halten sind. Die Basis dieser kleinen Lateralstacheln ist stark verbreitert, ihre 


Lange betragt 1/, (bei proximalen Armsegmenten) bis 1/, (bei distalen Segmenten) 
der Lange eines Lateralschildes. 


98358 und 98359 vom Geological Survey Museum sind zu schlecht erhalten. 
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Beschreibung von E 21, British Museum (N.H.) 


Das mit «Lias, Lyme Regis» etikettierte (aber sehr wahrscheinlich aus der Um- 
gebung von Seatown stammende) Stiick zeigt die Dorsalseite. Der Scheibendurch- 
messer betragt 13,5 mm, der langste und annéhernd vollstandige Arm misst 
80 mm. Die Armbreite beim Austritt aus der Scheibe betragt 3 mm. Fig. 16 zeigt 
einen Ausschnitt der Scheibe. Links ist die vollstandig erhaltene Scheibenbe- 
deckung sichtbar. Nur ein dreieckig-mandelférmiges Stiick des Radialschildes ist 
frei, die Zwischenraume sowie der innere Teil des Radialschildes sind von einer 
dichten Granulation bedeckt. Zwischen dem Radialschilderpaar der linken Seite 
verlauft in der Verlangerung der Dorsalschilder (DS) eine Reihe breiter, kurzer 
Plattchen. In der Scheibenmitte zeichnen sich unter der dorsalen Scheibenbe- 
deckung die Umrisse der Mundeckstiicke (ME) ab. Zwischen den Armen zeigen 
sich am Scheibenrand die unregelmassigen, kleinen Plattchen (Sch. Pl.) des Inter- 
brachialraumes. Dieser Plattchenbelag diirfte sich gleichartig auf die Ventralseite 
fortsetzen. Auf der rechten Seite der Abbildung sind die Dorsalschilder und die 
zwischen den Radialschildern befindlichen Plattchen bis auf geringe Reste ver- 
schwunden und die Wirbel (W) treten mit ihren Dorsalansichten sehr schén zutage. 
Die dorsale Scheibenbedeckung ist bis zum Mundwirbel (MW) aufgerissen. Die 
Armwirbel zeigen eine kraftige Dorsalrinne (DR) und einen ausgepragten Wulst 
auf der Seitenflache. Bei den in der Scheibe befindlichen Wirbeln sind diese Merk- 
male weniger deutlich. 


Diagnose von O. egertoni 

Relativ grosse Art. Radialschilder mandelférmig. Interbrachialrdume der 
Scheibe mit unregelmassigen kleinen Plattchen. Scheibenoberseite mit Ausnahme 
eines Teils der Radialschilder von dichter Granulation bedeckt. Wirbel zylindrisch, 
mit senkrecht stehenden Muskelfeldern, kraftiger Dorsalrinne und Wulst auf der 
Seitenflache. Grosse interradiale Bursalspangen; radiale Bursalspangen dolch- 
formig, mittels 2 Héckern und einer Grube mit den Radialschildern artikulierend. 
Kraftige, breite und stumpf-dreieckige Zaihne. Dorsalschilder relativ kraftig, breit 
hexagonal, fast auf der ganzen Armlange aneinanderstossend. Lateralstacheln 
dornartig, mit verbreiterter Basis, nicht langer als 1/, eines Armsegmentes. 


4, Ophioderma tenuibrachiata ForBES 


1846 Ophioderma tenuibrachiata Forsss, 8. 232, Fig. 5. 
1862 Ophioderma tenwibrachiata, DusARDIN & Huet, 8. 234. 
1866 Ophioderma tenuibrachiata, Wricut, S. 146, Taf. XVIII, Fig. 5. 


Locus typicus: Bridport, Dorset (FoRBEs). 
Stratum typicum: «Starfish Bed», margaritatus-Zone (WRIGHT). 
Vorkommen: Zusammen mit 0. egerloni. O. tenuibrachiata, scheint aber be- 


deutend seltener zu sein. 


In der Originalbeschreibung charakterisierte Forbes die Art treffend so, dass 
sie bei verhaltnismdassig kleinerer Scheibe langere, biegsamere Arme besitze als 
O. egertoni und auch einen anderen Armquerschnitt aufweise. Wricur konnte 
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dieser Diagnose nichts Wesentliches mehr beifiigen. Das gleiche gilt fiir die mir 
zur Verfiigung stehenden Exemplare aus dem Geological Survey Museum (98361, 
98360 mit 3 Individuen) welche ebenfalls nur die angeschliffenen Schlangensterne 
ohne Einzelheiten zeigen. In Figur 18 ist ein angeschliffenes Armstiick von 98 361 
neben einem gleichfalls angeschliffenen Arm von 0. egertoni abgebildet. Deutlich 
wird sichtbar, wie O. tenuibrachiata schlankere Wirbel mit einer stark distal ver- 
langerten Leiste (in welcher die relativ schmale Dorsalrinne eingelassen ist) aufweist. 
Beidseits der Leiste fallen die dorsalen-distalen Muskelfelder als grosse, dunkle Fla- 
chen auf. Die Lateralschilder sind nur teilweise als seitlicher Abschluss erhalten. 
Die beschriebene Gestalt der Wirbel verleiht den angeschliffenen Armen von 


Fig. 17 Fig. 18 
Fig. 17/18. Angeschliffene, proximale Armabschnitte in Dorsalansicht. Hell = Wirbelk6rper, 
seitlich in Lateralschilder iibergehend; schraffiert = Wirbel-Zwischenraume. X 8. 


Fig. 17. Palaeocoma egertoni (BRrop.), mittlerer Lias, Down Cliff (Dorset). Geological Survey 
Museum. London, Nr. 98363 (Original von Wrieut, 1866, Taf. XV, Fig. 4). 


Fig. 18. Ophioderma ? tenuibrachiata (ForBus) (? Huss), mittl. Lias, Down Cliff (Dorset). Geolo- 
gical Survey Museum, London, 98361. 


O. tenuibrachiata ein nicht zu verkennendes zebraartiges Aussehen und erklart die 
grossere Biegsamkeit im Gegensatz zu den massiven, plumpen Wirbeln von 
O. egertoni. Es steht jedenfalls fest, dass O. fenuibrachiata nicht in die gleiche Gat- 
tung wie die ubrigen, hier beschriebenen Lias-Ophiuren gehort. Die schlechte Er- 
haltung verunmoglicht einen Vergleich mit rezenten Formen, eine Zugehorigkeit 
zur rezenten Gattung Ophioderma scheint mir immerhin eher unwahrscheinlich 
zu sein. 


5. Ophioderma gaveyi WRIGHT 


1854 Ophioderma gaveyi Wrieut, 8. 376, Taf. XIII, Fig. 1a-—c. 
1866 Ophioderma gaveyi, Wricut, 8. 147, Taf. XV, Fig. 1a-c, 2, 3, Taf. XVII, Fig. lab. 


Locus typicus: Mickleton Tunnel (und Eisenbahneinschnitt) bei Chipping 
Camden, Gloucestershire. 

Stratum typicum: Die Fundschicht ist nicht mehr genau feststellbar. In der 
Originalbeschreibung spricht Wricur von «upper shales of the Lower Lias», in 
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der spdteren Arbeit von «Middle Lias». Nach freundlicher Mitteilung von Herrn 
R. V. MELVILLE umfassen die beim Bau des Mickleton Tunnels gefundenen Am- 
moniten Arten von der Basis der ibev-Zone (valdani-Subzone) bis zur Obergrenze 
der davoei-Zone. Da Wricur selbst (1866) von «capricornus-Zone» spricht, er- 
scheint die davoei-Zone als Fundschicht wahrscheinlicher, 


In der Originalbeschreibung erwahnte Wricur weitere, vermutlich zur gleichen 
Art gehorende Fragmente von Hewlitt Hill bei Cheltenham. 0. gaveyt war bei 
Mickleton von anderen Echinodermen begleitet: Cidaris edwardsii Wr., Hemipedina 
bowerbankii Wr., Uraster gaveyi Forses, Tropidaster pectinatus Fors. und Penta- 
crinus (wohl Isocrinus) robustus Wr., daneben wurde eine grossere Anzahl von 
Mollusken gefunden. 

O. gaveyi ist die besterhaltene Art aus dem englischen Lias. Dies ist der Ton- 
schicht zuzuschreiben, welche hdufig die Platten bedeckt und die Echinodermen 
nach vorsichtigem Wegbiirsten in meist vorziiglicher Erhaltung freigibt. Eine 
gewisse Einschrankung erfahrt die an sich vortreffliche Erhaltung durch teilweise 
Pyritisierung und Umkristallisation, sowie durch starke Kompression nach der 
Einbettung. 

Das von WriGut in seiner ersten Arbeit in Figur 1a abgebildete Exemplar 
(Lypusexemplar) zeigt die Dorsalseite und nicht die Ventralseite. Leider geht aus 
der Beschreibung Wricuts nicht hervor, ob die in Figur 1 b-c abgebildeten Arm- 
fragmente (beide in Dorsalansicht) ebenfalls zum Typusexemplar gehoren. Figur 1b 
von Wricur stellt ein von den Dorsalschildern entblésstes und daher die Dorsal- 
ansicht der Wirbel zeigendes Armstiick dar, wahrend in Figur 1c die Dorsal- 
schilder noch vorhanden sind. 

Aus Beschreibung und Abbildungen Wricuts lassen sich folgende Einzel- 
heiten entnehmen: Es handelt sich um eine sehr grosse Art. Das von WriGcHtT 
(1866) auf Tafel XVII, Figur 1 nach seiner Angabe in natiirlicher Grésse abge- 
bildete Exemplar hat einen Scheibendurchmesser von 35 mm, und der langste, 
noch nicht vollstandige Arm misst 115 mm. Das auf Tafel XV abgebildete Indi- 
viduum ist etwa gleich gross, ein Arm misst hier sogar 130 mm. Die Radialschilder 
sind diinn und mandelformig; zwischen einem Radialschilderpaar eines Radius 
erstreckt sich eine Reihe von kurzen, breiten Plattchen. Die Interbrachialraume 
der Ventralseite sind von unregelmassigen, anscheinend dtinnen Plattchen ange- 
fiillt. Die Lateralschilder sind ventral wenig, dorsal etwas mehr sichtbar, ent- 
sprechend sind die Ventralschilder breit hexagonal, die Dorsalschilder von gleicher 
Form, aber weniger breit. Der Distalrand der Lateralschilder scheint nur schwache 
oder iiberhaupt keine Kerben zum Ansatz der Lateralstacheln aufzuweisen. Diese 
sind sehr kurz, zugespitzt und in Fiinf- bis Sechszahl vorhanden. 

Das mir vom British Museum zur Verfiigung gestellte Material umfasst eine 
gut erhaltene Ventralseite (E 1903) und zwei Armfragmente (EK 52363 und E 
52364). Alle Stticke stammen von der Typlokalitat. 


Beschreibung von E 1903, British Museum (N.H.) 
Es handelt sich um die Ventralseite eines nicht ganz erwachsenen Individuums 
mit einem Scheibendurchmesser von 23 mm und einer Armbreite beim Austritt 


Es 
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aus der Scheibe von 4,5 mm. Die Arme sind nicht vollstandig. Wie Figur 19(a und b) 
zeigt, ist an diesem Stiick das Mundskelett besonders deutlich erhalten. Die mit 
einer héckerigen oder granulierten Oberflache versehenen Mundeckstticke (ME) 
gehen armwarts in die nicht granulierten, schmalen Adoralschilder (AO) ther. 


Fig. 19a. Palaeocoma gaveyi (WricHT). Oberer Unterlias (vermutlich davoei-Zone, vgl. Text), 
Mickleton Tunnel, Gloucestershire. 
Ventralseite der Scheibe. x 4. British Museum (N.H.), E 1903. 


Ahnlich wie am Wricurschen Original, 1866, Tafel XVII, Figur 1a, sind die Oral- 
schilder (O) nur in zerbrochenem Zustand undeutlich sichtbar. Sie scheinen diinn 
zu sein. Die Zahne (Z) sind kraftig, zugespitzt und flach. An ihren Fusspunkten 
sind noch einzelne, wohl als Zahnpapillen aufzufassende Skelettanhange erhalten. 
In den gegen die Armbasis verlaufenden Mundschlitzen legen einzelne Mund- 
papillen (P), zudusserst, vor dem kurzen, breiten Ventralschild des Mundskelettes 
(VM), die sehr kraftigen, zugespitzten Schuppen des 2. Miindfiisschens (TS,). An 
einer Stelle (am nach rechts zeigenden Arm) ist proximal dieser Schuppen noch 
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eine gréssere quadratische Schuppe erhalten, welche wohl ebenfalls zum 2. Mund- 
fiisschen gehorte. Die Interbrachialrdume werden von relativ grossen, zarten, 
unregelmassigen Scheibenplattchen (Sch.Pl.) gebildet. Zwischen diesen und weiter 
mundwarts kommen auch ganz kleine, schuppenartige Plattchen vor. Eine Granu- 
lation lasst sich nicht feststellen. Die interradfalen Bursalspangen (BulR) sind 
gross und hoch. Am gegen die Bursalspalte gerichteten Rand sitzt eine Reihe 
rechteckiger Bursalschuppen (BuS). 


Ro — 5 Sch Pl. 


a 


Fig. 19b. Strichzeichnungen der in Fig. 19a dargestellten Ventralseite. Bezeichnungen wie in 
Fig. 3 und 4. 


Das auf das Ventralschild des Mundskelettes folgende Ventralschild des ersten 
Armsegmentes ist quadratisch-trapezformig. Die folgenden Ventralschilder (VS) 
nehmen bei gleichbleibender Lange an Breite noch zu. Die Tentakelporen sind 
gross, Tentakelschuppen aber nirgends mehr vorhanden. Von der dorsoventralen 
Verdriickung des Fossils sind vor allem die Lateralschilder (LS) betroffen worden, 
indem die an die Tentakelporen grenzenden Rander starker hervortreten als dies 
bei ungestorter Erhaltung der Fall ware. Lateralstacheln kann ich mit Sicherheit 
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keine feststellen, an einer Stelle sind sie méglicherweise als sehr kurze, blattartige 


Schuppen vorhanden. 


Beschreibung von Armfragment E 52364, British Museum (N.H.) 
Das Fragment ist 17 mm lang und 4,5 mm (am proximalen Ende), resp. 3,6 mm 


breit (am distalen Ende). Die Dorsalschil- 
der sind verschwunden (Fig. 20a), die Late- 
ralschilder sind hingegen sehr gut erhalten. 
In der dorsalen Ansicht treten die Wirbel 
(W) zutage, sichtbar sind Dorsalrinne und 
die seitlichen Wiilste. Die in Sechszahl vor- 
handenen Lateralstacheln (LSt) sind an die- 
sem Fragment quadratisch und sehr kurz, 
und sie sitzen in entsprechenden Kerben 
der Lateralschilder. Durch dorsoventrale Zu- 
sammendrtickung erscheinen die Lateral- 
schilder in der Seitenansicht (Fig. 20b) zu 
wenig hoch. Die Ventralansicht ist nicht ab- 
gebildet, die Ventralschilder sind aber sehr 
ahnlich denen von Figur 19, und wiederum 
sind keine Tentakelschuppen erhalten. 


Fig. 20. Palaeocoma gaveyi (Wricutr). Unterer Lias, 
davoei-Zone, Mickleton Tunnel (Gloucestershire). 
Armfragment, ca. x 7. British Museum (N.H.) E 
52364. a= Dorsalansicht (Dorsalschilder nicht er- 
halten), b = Seitenansicht (distales Ende ist rechts). 
W = Wirbel, iibrige Bezeichnungen wie in Fig. 3. 


Fig. 20a 
Fig. 20b — | 
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Beschreibung von Armfragment E 52363, Bristish Museum (N.H.) 


An diesem noch stéarker zusammengedriickten Fragment sind die Dorsal- 
schilder stark zerbrochen (Fig. 21a) und lassen ihre ursprungliche Form kaum mehr 


LSt VS 


Fig. 21. Palaeocoma gaveyi (WricHT). Unterer Lias, davoei-Zone, Mickleton Tunnel. 
Teil eines Armfragmentes, dorsoventral verdriickt, Dorsalschilder teilweise zerbrochen und auf 
die Wirbel gedriickt. x 8. British Museum (N. H.) E 52363. a = Dorsalansicht, b = Seitenansicht 
(distales Ende ist links). Bezeichnungen wie in Fig. 1 und 3. 


erkennen. Es ist vor allem die Ausbildung der Lateralstacheln, welche dieses 
Fragment interessant macht. Ventral sitzen 2 bis 3 kurze, quadratische, schuppen- 
artige Gebilde (LSt in Fig. 21b), welche den Lateralstacheln von E 58364 sehr 
ahnlich sind. Darttber folgen etwa 10 noch bedeutend kleinere, zu einer Reihe 
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verschmolzene rudimentare Schuppen oder Papillen. Diese Reihe zieht sich bis 
gegen den dorsalen, inneren Rand der Lateralschilder hin. 


Diagnose von O. gaveyl 

Sehr grosse Art mit relativ diinnen Schildern. Scheibe wahrscheinlich nicht 
granuliert. Radialschilder mandelformig. Mundoffnung mit Zahnpapillen, grossen 
Zahnen und zahlreichen quadratischen Mundpapillen. An jeder der 5 ausseren 
Enden der Mundspalten 2 kraftige, zugespitzte Tentakelschuppen des zweiten 
Mundfiisschens. Grosse interradiale Bursalspangen mit zahlreichen rechteckigen 
Bursalschuppen. Dorsalschilder hexagonal, massig breit, fast auf der ganzen Arm- 
lange aneinanderstossend. Ventralschilder breiter als Dorsalschilder. Lateral- 
stacheln variabel, 6 blattartige, quadratische Schuppen oder kurze zugespitzte 
Dornen), oder ventral 2-3 quadratische Schuppen, welche dorsal in eine Reihe 
von etwa 10 rudimentaren, quadratischen, zu einer Reihe verschmolzenen Schup- 
pen tibergehen. Tentakelporen gross. Wirbel zylindrisch, massiv, mit fast senk- 
rechten Gelenkflachen und seitlichem Wulst, Gelenkzapfen als senkrechte Leisten 
ausgebildet. 


Ill. VERWANDTE ODER AHNLICHE OPHIUREN AUS DEM LIAS 
UND DER TRIAS MITTELEUROPAS 


1. Ophiura ventrocarinata QUENSTEDYT 


Der von QuENSTEDT (1876) auf Tafel 95, Figur 19 abgebildete und auf S. 136 
beschriebene Holotyp stammt «aus den grauen Angulatensandsteinen des Lias « 
von Hiittlingen bei Wasseralfingen» und dirfte in der z. Zt. leider nicht zugang- 
lichen Stuttgarter Sammlung legen. Wie schon QuENSTEDT vermutete, handelt 
es sich um eine Dorsalseite. Er war seiner Sache aber nicht sicher und benannte 
die Art ventrocarinata. Auf der Scheibe sind die Radialschilder bis auf fragliche 
Reste verschwunden. Vorhanden sind nur noch die kurzen, breiten Plattchen, 
welche sich als Fortsetzung der Dorsalschilder zwischen die Radialschilderpaare 
hinein erstrecken. In der Scheibenmitte lasst die Abbildung keine Einzelheiten 
erkennen. Auf den Armen sind die Dorsalschilder durchwegs verschwunden, und 
die Wirbel zeigen sich in Dorsalansicht. Sehr deutlich ist die Dorsalrinne (Fig. 19 y 
bei QuEnst.), ferner der Beginn der seitlichen Wiilste auf den Wirbeln (in der 
Abbildung von Quensr. als helle Punkte wiedergegeben). Die Ventralschilder 
sind nur als sechseckige Abdriicke erhalten (Fig. 19b bei QueNsr.). Die Lateral- 
schilder sind dorsal zu einem grésseren Teil sichtbar als ventral, ihre Umrisse 
sind denen der besprochenen Lias-Ophiuren ahnlich. Lateralstacheln scheinen in 
der Mitte der Arme in Dreizahl vorhanden gewesen zu sein, sichtbar sind aber 
lediglich die Kerben an den Lateralschildern. 

Allem Anschein nach ist 0. ventrocarinata mit der etwa gleichaltrigen O. escheri 
nahe verwandt. Zur Abklaérung einer eventuellen Identitat diirfte der Holotyp 
von OQ. ventrocarinata zu schlecht erhalten sein. Vor allem fehlen die wichtigen 
Merkmale der Mundregion und der Tentakelporen, ferner wissen wir nicht ob 


°) Die kurzen, zugespitzten Stacheln wurden von Wricut abgebildet (1866, Taf. XV, Fig. 
le, d), am mir vorliegenden Material konnte ich nur quadratische Schuppen erkennen. 
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eine Granulation der Scheibe vorhanden war, und die Form der Lateralstacheln 
ist unbekannt. Auf eine Diagnose muss deshalb vorlaufig verzichtet werden. In 
Anbetracht der ungeniigenden Erhaltung des einzigen Fundes wiirde 0. ventro- 
_ carinata wohl besser als O. cf. escheri bezeichnet werden. 
¢ 
2. Weitere von QuENStEDr beschriebene Funde 

Bei Ophiura cf. egertoni, QuENst. (1876, S. 138, Taf. 95, Fig. 27) handelt es 
sich um ein nur drei Segmente umfassendes Armfragment aus dem «Leptaenenbed 
des oberen Lias 6 am Schrofen bei Hechingen». Das Original erhielt ich durch die 
Freundlichkeit von Herrn Prof. H6LpER von Tubingen zur Einsicht. Da die 
_ Quensteptsche Figur trotz ihrer geringen Grésse recht déutlich ist, eriibrigt sich 
= eine erneute Abbildung. Aus der Grosse der Tentakelporen zu schliessen handelt 
es sich um ein Fragment aus dem mittleren Armabschnitt eines wohl nicht ganz 
erwachsenen Individuums. Die Gestalt der Wirbel und auch der iibrigen Skelett- 
elemente ist ahnlich wie bei O. escheri, wobei aber die distalen Rander der Lateral- 
schilder glatt sind und keinerlei Kerben aufweisen. Dies legt einen Vergleich mit 
der englischen OQ. milleri nahe. 

Die von QuENSTEDT als Ophiura olifex (1876, S. 138, Taf. 95, Fig. 26) aus dem 
«Olschiefer des obersten Lias x von Dusslingen» beschriebene Form ist zu mangel- 
haft erhalten um eine Artbenennung zu rechtfertigen. 

Schliesslich seien hier noch die von Fraas (1910, S. 131, Taf. 28, Fig. 4) er- 
wahnten und abgebildeten Ophiuren-Wirbel genannt. Diese zeigen den gleichen 
Bau wie die Wirbel von 0. escheri und der verwandten englischen Arten. Da alle 
diese Wirbel einander sehr dhnlich sind, kann ein Vergleich mit einer dieser Arten 
nur bei gleichzeitiger Anwesenheit der taxionomisch wertvolleren Lateralschilder 
- gezogen werden. 


3. Von WorgsurGc und JorG beschriebene Wirbel 


In seiner Arbeit tiber Skelettelemente von Ophiuren aus dem deutschen Lias 
bildete WoLtsure (1939) in Abb. 6 einen Wirbel unbekannter Zugehorigkeit von 
Salzgitter, Gallberg ab (leider fehlt eine genaue Horizontangabe). Dieser Wirbel 
ist dem in Fig. 11 abgebildeten von O. escheri so ahnlich, dass an einer Zugehorig- 
keit zur gleichen Gattung nicht gezweifelt werden kann. Wo.Lpura orientierte in 
seiner Abbildung den Wirbel falsch. Seine Abb. 6/1 zeigt die Distalseite und nicht 

die Proximalseite, Abb. 6/2 die Proximalseite und nicht die Distalseite. Bei diesen 
_beiden Ansichten sowie der Seitenansicht (6/3) sind ausserdem Ventral- und 
Dorsalseiten verwechselt. Alle Figuren Wo_sBurGs missen also zur richtigen Orien- 
tierung auf den Kopf gestellt werden. Entsprechend mtssen auch die Bezeich- 
nungen der Hocker und Gruben auf den Gelenkflachen eine Umbenennung er- 
fahren: gvp wird gddi, mdp wird mvdi, gdd’ wird gvpr, etc. (WoLtBurcs Abkiir- 
zungen fiir distal und proximal lauten d’ und p). 

Wo eure schreibt, dass die wenig tiber die Gelenkflachen vorstehenden Zapfen 
(Hocker) die Vorstellung eines guten Einrollvermégens solcher Ophiuren hervor- 
rufen und dass deshalb eine gewisse Ahnlichkeit zur rezenten Ophiomyzxa bestehe. 
Obgleich die Gelenkzapfen sicher relativ leicht aus den eher seichten Gruben 
heraustreten konnten, diirfte WoLBurG in seinem Vergleich viel zu weit gegangen 
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sein. Gegen ein Einrollungsvermégen der Arme von 0. escheri (mit gleichen Wir- 
beln) sprechen schon allein Form und Anordnung der umgebenden Schilder. 

Von Jona (1941) wurden aus tonig-mergeligen Zwischenlagen des siddeutschen 
Hauptmuschelkalkes Wirbel beschrieben, welche gleichfalls zum Formenkreis um 
O. escheri gehoren. Es handelt sich um grosse (bis 1,1 mm breite und bis 1,5 mm 
lange) Wirbel (Abbildung bei Jone: Fig. 1). Die Wiilste, auf denen die Gelenk- 
zapfen liegen sind bei dieser Muschelkalkform dicker und massiver als bei den 
Lias-Formen. Figur 2 in Jora ist, wie er richtig schreibt, wahrscheinlich ein Mund- 
wirbel der gleichen Art. 

4. Aspidura Raiblana TouLa 


Der von TouLa (1887, Taf. Fig. 1, 2) aus der alpinen Trias beschriebene 
Holotyp zeigt die Dorsalseite (Scheibendurchmesser 12,3 mm, Armbreite beim 
Austritt aus der Scheibe 2,5 mm), wobei die dorsalen Scheibenplatten aber nicht 
mit denjenigen von O. escheri oder der englischen Lias-Ophiuren tbereinstimmen. 
Im Armbau scheint mir hingegen eine recht grosse Ahnlichkeit zu bestehen. 
A. raiblana besitzt massive, kraftige Wirbel mit offenbar senkrecht stehenden 
Muskelfeldern, sowie Lateralschilder welche nicht weit auf die Dorsalseite hinauf- 
reichen (die Dorsalansichten der Wirbel sind tberall sichtbar, da die Dorsal- 
schilder verschwunden sind). Nach der Abbildung von Touta ist der Distalrand 
der Lateralschilder glatt, was auf rudimentére Lateralstacheln schliessen lasst. 
Ohne das Original gesehen zu haben, méchte ich mich tiber die Gattungszugehorig- 
keit nicht dussern. Dieser Fund und die von JOrG beschriebenen Wirbel lassen 
immerhin darauf schliessen, dass schon in der mittleren Trias Formen mit ahn- 
lichem Wirbelbau wie O. escheri existiert haben. Es dtirfte sich zweifelsohne lohnen, 
diesen Formen wie auch den Muschelkalk-«Ophiodermen» nachzugehen und ihre 
systematische Stellung im Vergleich zu den Lias-Formen naher zu untersuchen. 


IV. SYSTEMATISCHER VERGLEICH UND TAXIONOMIE 
DER BESPROCHENEN LIAS-OPHIUREN 


Ein Vergleich der nun vollstandig bekannten O. escheri mit den Arten O. milleri, 
O. egertoni und O. gaveyi®) wird vorerst durch den Umstand erschwert, dass sich 
meine Diagnosen nicht auf eine eigene Untersuchung der Typen stiitzen kénnen. 
Diese dirften teils unauffindbar (O. milleri, O. egertoni), teils schwer zuganglich sein 
(O. gaveyi). Meiner Ansicht nach wiegt dies aber weniger schwer als das nur recht 
geringe Material an englischen Lias-Ophiuren. So fehlen uns wichtige Einzelheiten 
(bei O. milleri die Granulation der Scheibe und die Wirbel, bei O. egertoni das 
Skelett der Ventralseite: Mundoffnung, Scheibenunterseite, Tentakelporen, sowie 
die Lateralstacheln, bei O. gaveyi die Granulation der Scheibe). Bei einem grés- 
seren Material kénnte auch die jetzt schon feststellbare Variabilitat in der Be- 
stachelung der Lateralschilder von QO. gaveyi besser untersucht werden. Diese 
Variabilitat geht vermutlich nicht iiber den artmadssigen Rahmen hinaus, trotzdem 
sie fiir eine fossile Ophiurenart sehr gross erscheint. Eine solche Untersuchung 

°) Wie bereits ausgefiihrt, ist die auf schlechtem Material begriindete O. carinata wahrschein- 


lich mit O. milleri identisch. Fiir die unvollstandig bekannte O. ventrocarinata ist die Identitat 
mit O. escheri nicht unwahrscheinlich. O. tenwibrachiata gehért in eine andere Gattung. 
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wird, selbst beim Vorliegen eines umfangreichen Materials dadurch erschwert, dass 
wir nicht einmal wissen, ob alle Funde von 0. gaveyt aus der gleichen Schicht 
stammen. Irgendwelche paléogeographische Schliisse lassen sich denn auch vorder- 
hand nicht ziehen. 

Das brauchbarste und auch im Fall von isolierfen Skelettelementen anwendbare 
Unterscheidungsmerkmal von O. escheri, O. milleri, O. gaveyi und O. egertoni beruht 
auf der unterschiedlichen Ausbildung der Lateralschilder und ihrer Bestachelung. 


O. escheri: — Distalrand der Lateralschilder mit fiinf deutlichen Kerben. In diesen 
sind kurze, basal verbreiterte, zugespitzte Dornen inseriert. 
QO. milleri: — Distalrand und Lateralschilder glatt. Gegen 15 rudimentére, quadra- 


tische, manchmal bandartig verschmolzene Schiippchen. 

OQ. egertoni: Distalrand der Lateralschilder vermutlich ohne gréssere Einker- 
bungen. Lateralstacheln dornartig, mit verbreiterter Basis. 

O. gaveyi: Distalrand der Lateralschilder mit seichten Kerben versehen oder 
glatt. Im ersteren Fall etwa 6 blattartige, quadratische Schuppen 
oder vielleicht kurze, zugespitzte Dornen, im zweiten Fall ventral 
2-3 blattartige, quadratische Schuppen und dorsal Reihe von 10 rudi- 
mentaren, zu einer Reihe verschmolzenen Schuppen. 


Weitere Unterschiede betreffen die Granulation der Scheibe (vorhanden bei 
O. escheri und O. egertoni, vermutlich fehlend bei O. gaveyi und O. milleri), die 
Mundeckstiicke (héckerig bei O. gaveyi), die aussersten (distalen) Mundpapillen, 
resp. Schuppen des zweiten Mundtentakels (auf jeder Seite 3 gréssere Schuppen 
bei O. milleri, eine grossere Schuppe bei O. escheri, 2 grossere Schuppen bei O. 
gaveyi). Ferner sind die Dorsalschilder von O. gaveyi weniger breit als diejenigen 
von QO. milleri. Von den englischen Arten ist somit O. egertoni am nachsten mit 
O. escheri verwandt. Identitaéat oder aber eindeutige Unterscheidung sind ohne 
Kenntnis des Mundskelettes und der Tentakelporen nicht zu erbringen. O. escheri 
scheint mir immerhin etwas zartere Dorsalschilder, starker ausgepragte Stachel- 
ansatzstellen auf den Lateralschildern und weniger kraftige Zahne aufzuweisen. 

Wir haben bereits in Abschnitt I/4 gesehen, dass «Ophioderma» escheri beim 
Vergleich mit rezenten Ophiuren einzelne Merkmale mit jeder der drei Familien 
Ophiolepididae, Ophiodermatidae und Ophiocomidae gemeinsam hat, wobei die 
meisten Anklange zur erstgenannten Familie und vor allem zur Gattung Ophiura 
Lam. (s.1.) bestehen. 

Fiir den beschriebenen Formenkreis ist also eine eigene Gattung notig. Welcher 
Name ist fiir sie zu verwenden ? Die zuerst aufgestellte Art ist Ophiura millert PHiL- 
Lips (1829). AGassiz schlug bereits 1835 Ophiurella als Gattungsnamen vor, er- 
wahnte aber als kongenerische Formen 0. egertoni, O. carinata und O. speciosa 
(diese beiden Ophiuren stammen aus den Solnhofer Plattenkalken). Da AGassiz 
keinen Gattungstypus bezeichnete, kommt Ophiurella nicht in Frage. Im ersten 
Band des «Prodrome» (1849) wandte p’OreiGcNy fiir Ophiura millert den Namen 
Palaeocoma’) an, ohne dass er an dieser Stelle eine weitere Art anfiihrte. Im ein 
Jahr darauf erschienenen 2. Band des «Prodrome» wurde Palaeocoma auch fir 


7) Palaeocoma SaurER (1857) ist synonym. Von HruerrpcE wurde 1899 fiir diese palaeo- 
zoische Form Stirtzaster vorgeschlagen, vgl. ScHucHERT (1914), 
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zwei Kreide-Arten verwendet. Ophiura milleri Puitiies ist also durch Monotypie 
(nicht durch Designation) als Typus von Palaeocoma anzusehen. 
Fir die Gattung Palaeocoma lasst sich folgende Diagnose aufstellen: 


Palaeocoma bD’ORBIGNY, emend. HEss. 

Mittelgrosse bis grosse Ophiuren mit zylindrischen, hohen Armen, welche nicht 
in feine Spitzen auslaufen. Radialschilder massig gross, mandelformig. Scheibe 
gekornelt oder nicht. Zahne dreieckig, Zahnpapillen, zahlreiche quadratische Mund- 
papillen und 1-3 gréssere Schuppen des zweiten Mundtentakels,wovon die dusserste 
zugespitzt. Zwei Bursalspalten pro Interbrachialraum, interradiale Bursalspangen 
eross und mit kontinuierlicher Reihe von quadratischen Bursalschuppen, radiale 
Bursalschuppen mit zwei Hockern und einer Grube zur Artikulation mit den Ra- 
dialschildern. Dorsal- und Ventralschilder fast auf der ganzen Armlange anein- 
anderstossend. Grosse Tentakelporen, an den meisten Armgliedern entwickelt, 
mit zahlreichen, rechteckigen Schuppen. Lateralschilder hoch, mit glattem oder 
gekerbtem Distalrand. Lateralstacheln rudimentar, dornartig oder winzig qua- 
dratisch. Wirbel zylindrisch, massiv, Gelenkflachen anndhernd senkrecht, Gelenk- 
zapfen als senkrechte Leisten ausgebildet, Wulst auf der Seitenflache. 


SUMMARY 


A new description is given of Ophioderma escheri HEER from the Lower Lias 
of the Canton of Argovie (Switz.). This species is shown to be related to the three 
recent families Ophiolepididae, Ophiodermatidae and Ophiocomidae; it differs, 
however, in that its vertebrae are peculiar. It is proposed to apply the name 
Palaeocoma b’ORBIGNY to O. escheri as well as to the closely related species Ophio- 
derma milleri (PuHILuips), O. egertoni (BRopERIP) and QO. gaveyi Wricut from the 
English Lias also described in this report, and to reserve this name for other 
fragments of ophiuroids unnamed as yet. An amended and improved diagnosis 
is given for Palaeocoma. Ophioderma carinata Wricur is most probably identical 
with P. milleri, and Ophiura ventrocarinata from the German Lias is likely to be 
identical with P. escheri. Ophioderma tenuibrachiata Forses does not belong to 
the genus Palaeocoma. 


LITERATURVERZEICHNIS 


Agassiz, L. (1835): Prodrome d’une Monographie des Radiaires ou Echinodermes. Mém. Soc. Sci. 
natur. Neuchatel, 7. 

Broperip, W. J. (1840): Description of Some Fossil Crustacea and Radiata, found at Lyme Regis, 
in Dorsetshire. Transact. geol. Soc. London (2), 6. F 

CHARLESWORTH, E. (1847): Note on the Subjects... London Geol. Journal. 

Dusarvin, F., & Hups, H. (1862): Histoire Naturelle des Zoophytes Echinodermes. Paris. 

Erni, A. (1910): Das Rhat im schweizerischen Jura. Diss. Ziirich. 

Forpgs, E. (1846): On the Fossil Remains of Starfishes of the Order Ophiuridae, found in Britain. 
Proceed. geol. Soc. London, 4. 

Fraas, E. (1910): Der Petrefaktensammler. Stuttgart. 

Heegr, O. (1865): Die Urwelt der Schweiz, 1. A. Ziirich. 

Hess, H. (1960a): Neubeschreibung von Geocoma elegans (Ophiuroidea) aus dem unteren Callovien 
von La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche). Eclogae geol. Helv. 63/1. 

— (1960b): Ophiurenreste aus dem Malm des Schweizer Juras und des Departements Haut-Rhin. 

Kclogae geol. Helv. 53/1. 


EMIL KUHN-SCHNYDER: SCHADELFRAGMENT VON METRIORHYNCHUS 793 


Hyman, L. H. (1955): The Invertebrates: Echinodermata (vol. IV). New York (Me Graw-Hill). 

Jora, EK. (1941): Die Tonmergellagen des Hauptmuschelkalkes im Breisgau und im Gebiet der 
Dinkelberge, ihre Fauna und stratigraphische Bedeutung. Jb. Mitt. oberrh. geol. Ver. [NF] 
30 (Stuttgart). 

Lupwie, H. & Hamann, O. (1901): Echinodermen, III. Buch: Die Schlangensterne. Bronn’s 
Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs 2/3. f 

Matsumoto, H. (1917): A monograph of Japanese Ophiuroidea arranged according to a new classi- 
fication. J. Coll. Sci. Tokyo 38, Art. 2. 

D’Orsreny, A. (1849): Prodrome de Paléontologie stratigraphique wniverselle des animaux mol- 
losques et rayonnés, 1. Paris. 

Preyer, B. (1943): Beitriige zur Kenntnis von Rhdt und Lias. Kelogae geol. Helv. 36. 

Puitiies, J. (1829): [llustrations of the Geology of Yorkshire. Pt. 1. The Yorkshire Coast. London. 

QuENstTEDT, F. A. (1876): Petrefactenkunde Deutschlands. Die Asteriden und Encriniden (Text 
und Atlas). 

Scuucuert, Cu. (1914): Stelleroidea palaeozoica. In: Fossiliwm Catalogus 1/3. Berlin. 

Tout, F. (1887): Uber Aspidura Raiblana nov. spec. Sitz.-Ber. kais. Akad. Wissensch., I. Abt., 96. 

Trtmpy, R. (1960): Hypothesen iiber die Ausbildung von Trias, Lias und Dogger im Untergrund 
des schweizerischen Molassebeckens. Eclogae geol. Helv. 52/2. 

Witson, V., Wetcu, F. B. A., Roppre, J. A., & Green, G. W. (1958): Geology of the Country 
around Bridport and Yeovil. Mem. geol. Surv. Great Britain, London. 

Worsure, J. (1939): Skelettreste von Ophiuren aus dem deutschen Lias, ihre systematische Zuge- 

horigkeit und Bedeutung als Mikrofossilien. Palaont. Z. 27. 

Wricut, T. (1866): A monograph on the British fossil Echinodermata from the Oolitic formations. 

2/2. On the Ophiuroidea. Palaeontogr. Soc. London. 


10. — Emit Kunn-Scunyver (Ziirich): Ein Schiadelfragment von Metrio- 
rhynchus aus dem unteren Callovien von La Voulte-sur-Rhone (Ardéche, France). 
Mit 2 Tafeln (I und I) und 7 Textfiguren. 


Das Paldontologische Institut der Universitat Ztirich erhielt von Dr. Hans 
Hess, Binningen (BL), im Jahre 1958 den Schddelrest eines Reptiles aus den 
«Marnes a nodules a Crustacés et Poissons» vom Ravin des Mines, La Voulte- 
sur-Rhone (Ardéche, France). Fiir diese Freundlichkeit moéchte ich ihm herzlich 
danken. Bei dem Fundstiick handelt es sich um eine Konkretion, auf deren ange- 
witterten Oberflache undeutliche Umrisse eines Schadels mit Zahnen zu sehen 
waren. In seiner sch6nen Monographie von Geocoma elegans HELLER (= Ophiopinna 
elegans HELLER sp.) aus dem unteren Callovien von La Voulte-sur-Rhéne hat 
H. Hess (1960) die stratigraphischen Verhaltnisse der Fundstelle eingehend geschil- 
dert. Uber dem eigentlichen Ophiurenhorizont oben im Talchen (Ravin de Gra- 
made) finden sich in vielen Mergelbanken und in den meisten harten Tonkalk- 
knollen (diese werden von G. Sayn et F. Roman 1928, teils als «rognons car- 
bonatés», teils als «nodules argilo-silicieux» bezeichnet) beim Zerschlagen Krebse. 
Als weitere Fossilien wurden in ihnen gefunden: Dibranchiaten (Plestoteuthis 
gevreyi Roman), Fische und der Schadel eines Krokodiliers (H. Hess, 1960, 
S. 337). 

Bei dem zuletzt erwdhnten Fund handelt es sich um unseren Schddelrest. 
Seine Knochensubstanz ist weich und von weisslicher Farbe. Uber dem Knochen 
findet sich eine diinne Schicht von geringer Harte und braunlicher Farbe. Dariiber 
folgt eine Lage von hartem Pyrit. Pyrit findet sich zum Teil auch im Knochen- 
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innern. Als Folge der Verwitterung sind einzelne Knochenpartien zersetzt und zer- 
fallen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass am vorliegenden Stiick auch Weichteile 
pyritisiert worden sind, welche sich jedoch wegen des Erhaltungszustandes nicht 
scharf erfassen liessen. Die sehr schwierige Praparation des Stiickes wurde unter 
der Lupe mit der Nadel sowie mit Hilfe von Am@eisensdure durchgefiihrt. Fiir die 
sorgfaltige Arbeit sowie fitr die notwendigen photographischen Aufnahmen 
mochte ich Praparator Jutius AicHinGeER herzlich danken. Trotz des schlechten 
Erhaltungszustandes lassen sich einige Beobachtungen anstellen, die eine Publika- 
tion rechtfertigen. Dank einer Zuwendung der Georges und Antoine Claraz- 
Schenkung war es méglich, dem vorliegenden Aufsatz einige Abbildungen beizu- 
geben. Dafiir méchte ich dem Kuratorium der genannten Schenkung, insbeson- 
dere seinem Prasidenten Dr. W. ZoLLINGER, meinen aufrichtigen Dank aus- 
sprechen. Zu Dank bin ich ferner Frau S. PLerscHer-ScHwirzeR, Ziirich, fiir 
die Anfertigungen der Zeichnungen verpflichtet. 


Der Schadel 
(Tafel I und II; Fig. 1-5) 


Schadel und Unterkiefer stehen nicht mehr im natiirlichen Verbande. Die 
beiden Unterkieferadste sind nach links verschoben, so dass der rechte Unterkiefer 
mit dem linken Oberkiefer verbacken ist. Die gelenkige Verbindung zwischen 
dem linken Unterkiefer und dem Schadel wurde dabei bewahrt. Ob dies auch auf 
der rechten Seite der Fall war, ldsst sich nicht mehr feststellen, weil diese Teile 
fehlen. Die rechte Schddelseite ist besser erhalten. Schon am unprdaparierten 
Stiick liessen sich die Orbita und dahinter undeutlich die beiden Schlaéfenoffnungen 
erkennen. Die Schnauzenspitze fehlt. Die ausserordentlich starke Inkrustierung 
fast des ganzen Schddels erlaubt nur wenige Grenzen der Schadelknochen zu 
verfolgen. Doch liess die allgemeine Konfiguration des Fundes bereits vor der Pra- 
paration keinen Zweifel dariiber, dass es sich um einen Krokodilier handelt. 

Da die Schnauze fehlt, lasst sich tiber die Praemaxillaria nichts aussagen. 
Dagegen lassen sich die beiden Maxillaria erkennen. Am vorliegenden Fund 
beriihren sie sich dorsal nicht. Es ist jedoch méglich, dass ihre medianen Partien 
infolge der Verwitterung abgeblattert sind. Hinten reichen die Maxillaria bis zu 
den Augenhdhlen. Das linke Maxillare ist ventral noch mit Gestein bedeckt, 
von dem sich ohne Gefahrdung des Fossiles nur weniges wegprdaparieren liess. 
Vom linken Oberkiefergebiss sind auf diese Weise nur 9 Zahnfragmente sichtbar 
geworden. Dagegen ist das Gebiss der rechten Schadelseite vollstandig freigelegt. 
Die Spitzen aller erhaltenen Zahne sind auf verschiedener Hohe abgebrochen. 


Fig. 1. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhdne (Ardéche, France). 

a) Ansicht des Schidels von oben. f = Frontale, mx = Maxillare, n = Nasale, o.s. = obere 
Schlafenéffnung, pa = Parietale, prf = Praefrontale. Nat. Gr. 

b) Ansicht des Schidels yon unten. bo = Basioccipitale, bs = Basisphenoid, eu.l = seitlicher 
Ausgang der Tuba Eustachii, eu.m = mittlerer Ausgang der Tuba Eustachii, exo = Exoe- 
cipitale, Is = Laterosphenoid, mx = Maxillare, pal = Palatinum, ps = Parasphenoid, pt = 
Pterygoid, q = Quadratum. Nat. Gr. 
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Neben zwei leeren Alveolen sind zwo6lf Zahnfragmente zu erkennen. Der Quer- 
schnitt der Zahne ist meist oval, lateral etwas zusammengedriickt. Die Mehrzahl 
der Zahne zeigt auf dem Bruch die Pulpahohle. Die freigelegte Gaumenpartie 
wird hauptsdchlich von den Maxillaria gebildet. Nur hinten taucht die rostrale 
Partie der Palatina auf. Die Sutur zwischen Maxillare und Palatinum ist nur 
seitlich auf einer kurzen Strecke deutlich zu sehen. Der Gesamtumriss der ge- 
nannten beiden Knochenelemente ist dagegen nicht genau zu bestimmen. Da 
der Gaumen im Bereiche der Maxillaria sich beiderseits dorsalwarts wolbt, ent- 
steht dort ein medianer Kiel. Die Oberflache der Maxillaria weist auf der Gaumen- 
seite eine feine Langsstreifung auf. Die Oberflache der Palatina zeigt kurz hinter 
ihrem erhaltenen Vorderende eine feinhéckerige, runzelige Skulptur. Diejenigen 
Teile der Palatina, welche die Choanen begrenzen, sind nicht erhalten. Dagegen 
ist von der rechten suborbitalen Offnung die vordere und innere Begrenzung 
vorhanden. 

Die auffallig grossen Nasalia enden hinten mit je einer Spitze. Dazwischen 
schieben sich die Frontalia nach vorn, wahrend sie seitlich von den kraftigen 
Praefrontalia begrenzt werden. Die Sutur des Nasale mit dem Lacrimale lasst 
sich auf keiner Seite sicher festlegen. Unter der Lupe zeigt die Oberflache der 
Nasalia eine feine Langsstreifung. 

Die Frontalia, welche keine sichtbare Trennungsnaht aufweisen, stossen mit 
einer Spitze rostralwarts. Vorn wird diese Spitze von den Nasalia begrenzt, weiter 
hinten durch die Praefrontalia. An die Praefrontalia sich anschliessend, bilden 
die Frontalia die obere Begrenzung der Orbitae. Der Kontakt der Frontalia mit 
den Parietalia findet sich ungefahr in der Mitte der oberen Schlafenoffnung. An 
der Begrenzung des oberen Schléfendurchbruches nehmen also auch die Stirnbeine 
teil. Zwischen Orbita und oberer Schlafenoffnung sendet das Frontale einen Fort- 
satz zu jener Spange, welche diese beiden Offnungen trennt und die vom Post- 
frontale gebildet wird. Auf der linken Seite, wo diese Spange erhalten ist, lasst 
sich die Grenze zwischen Frontale und Postfrontale leider nicht beobachten. Die 
Oberflache der mittleren Partie der Frontalia erscheint bei schwacher Vergrésserung 
fein langsgestreift. Dreht:- man den Schadelrest um, so erblickt man die Unter- 
seite der Frontalia. Neben der Mittellinie sieht man jederseits einen zarten Kiel. 
Von hinten her kommend, nadhern sich die beiden Kiele bis auf ca. 2 mm, um 


Fig. 2. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhone (Ardéche, France). Blick von 
hinten auf die rechte vordere Orbitawand. f = Frontale, 1 = Lacrimale, pal = Palatinum, 
prf = Praefrontale. Nat. Gr. 
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dann wieder auseinanderzustreben. Sie ziehen bis zu den Pfeilern, die die Prae- 
frontalia mit den Palatina auf beiden Seiten bilden, Diese beiden Kiele oder 
Leisten begrenzen die Ansatzflaiche des knorpeligen Zwischenseptums (inter- 
narial septum). Ventral erkennt man ferner die Sutur zwischen Frontale und Prae- 
frontale, welche nach aussen und leicht nach hirften zieht. 

Die Praefrontalia sind besonders kraftige Knochen, welche iiber die Orbitae 
hervortreten. Sie bilden einen Grossteil der vorderen Orbitawand, welche nach 
vorn leicht gewélbt, gegen das Palatinum hinunterzieht und dem Gaumen mit 
einer Sdule aufsitzt. Dadurch entsteht lateral eine Offnung, die aussen vom Lacri- 
male, oben vom Praefrontale und innen und unten vom Palatinum begrenzt wird. 


Fig. 3. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, France). Aus- 
schnitt aus dem Praefrontale, um die Skulptur der Knochenoberflache zu zeigen. J. AICHINGER 
phot. Ca. 4,5 x nat. Gr. 


Die Saule selber wird oben vom Praefrontale und unten vom Palatinum gebildet 
(Fig. 2). Bei rezenten Krokodiliern ist diese Saule ebenfalls vorhanden. Von 
Metriorhynchus hat Cu. W. ANDREWS (1913, S. 149) vermutet: «The ventral angle 
of the inner end of the prefrontal, together with the lachrymal, is produced 
downwards into a short process terminating in a sutural surface probably for 
union with the palatine (Pl. XIII, fig. 2, pal. f.)». In unserem Falle beteiligt sich 
das Lacrimale nicht am Aufbau dieser Séule. Oben wird sie nur vom Praefrontale 
gebildet. Die Oberflache des rechten Praefrontale ist mit einer feinen runzeligen 
Skulptur versehen (Fig. 3). 

Blickt man von unten her in die rechte Orbita, so lasst sich vor dem Praefron- 
tale ein Knochen element umgrenzen, bei dem es sich wohl nur um das Lacrimale 


798 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1960 


handeln kann. Es verbindet sich mit dem Praefrontale und dem Maxillare sowie 
moglicherweise auch mit dem Jugale. Seine Grenzen auf der Schadeloberseite 
lassen sich leider nicht feststellen. Eine Offnung fiir den Canalis lacrimalis konnte 
ich nicht entdecken. 

Das Postfrontale ist nur auf der linken Seite erhalten. Seine Suturen mit 
dem Frontale, dem Squamosum und dem Jugale sind nicht zu beobachten. Das 
Postfrontale besteht aus zwei Teilen: dem Bogen, der ein Teil der vorderen und 
seitlichen Umrahmung der oberen Schlafenoffnung bildet sowie einem Pfeiler, 
der sich mit dem Jugale verbindet und die untere Schlafen6ffnung vorn begrenzt. 
Der Bogen besitzt seine grésste Breite oder Hohe in der Gegend des Pfeilers. Auf 
der Innenseite des Postfrontale erkennt man, dass der jugale Pfeiler durch drei 
Streben verstarkt ist, einer kleineren vorderen, einer hinteren mittleren und einer 
gréssten Strebe, die innen gegen die Briicke zwischen Orbita und oberer Schlafen- 
offnung hinaufzieht. 


CUIN 


Fig. 4. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, France). Ansicht 
des Schidels von hinten. bo = Basioccipitale, exo = Exoccipitale, eum = mittlere Kustachi- 
sche Offnung, soc = Supraoccipitale, XII Foramen fiir den Hypoglossus (XII. Hirnnerv). Nat. Gr. 


Durch sorgfaltige Préparation liessen sich auf der rechten Seite wenigstens 
Anzeichen des von F. Brort1 (1932) bei den Metriorhynchiden beobachteten 
praeorbitalen Durchbruches nachweisen. Es ist eine rinnenformige Ein- 
senkung, an deren Begrenzung Nasale, Lacrimale, Jugale und Maxillare teil- 
nehmen. 

Leider lassen sich wegen der mangelhaften Erhaltung des vorliegenden Stiickes 
keine genauen Angaben tiber das Squamosum, das Quadratum, Quadratojugale 
und Jugale machen. Ebensowenig erfahren wir iiber den Bau der Ohrregion. Da- 
gegen sind die Occipitalregion und die Seitenwand der Schddelkapsel besser 
erhalten. 

Das Hinterhaupt ist unverdriickt; allerdings sind links die seitlichen Par- 
tien ladiert, wahiend sie rechts fehlen (Taf. II; Fig. 4). Es zeigt die charakteristische 
Abplattung, von der nur der Condylus occipitalis kraftig nach hinten vorspringt. 
Das Foramen magnum ist rundlich. Seine grésste Héhe betragt 7 mm, seine 
grosste Breite 9 mm. Der Umriss des Condylus entspricht ungefahr einem sym- 
metrischen Dreieck mit abgerundeten Ecken, dessen Basis oben liegt und das 
Foramen magnum unten begrenzt. Der Gelenkkopf ist gerundet und weist etwas 
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unterhalb der Mitte eine kleine rundliche Grube fiir das Ligamentum apicis dentis 
epistrophei auf. Der Hals des Condylus ist etwas eingeschnirt. Der zentrale Teil 
des Condylus wird vom Basioccipitale gebildet, wahrend seine beiden oberen 
Ecken den Exoccipitalia angehéren. Die Anteile der Exoccipitalia treten gegen- 
uber dem Basioccipitale dorsal etwas starker hefvor, so dass sich am Grunde des 
Foramen magnums eine flache Rinne abzeichnet. Auf der Ventralseite besitzt 
das Basioccipitale zwei Tubera infraoccipitalia, die sich seitlich mit den Exoccipi- 
talia verbinden, wahrend sie ventral an das Basisphenoid grenzen. 

Von den beiden Exoccipitalia ist dasjenige der rechten Seite besser erhalten. 
Man erkennt deutlich, wie sie, abgesehen von einer kleinen Partie der ventralen 
Umrahmung, das Foramen magnum vollstandig begrenzen. Dorsal ist also das 
Supraoccipitale an der Bildung des Riickenmarksloches nicht beteiligt. Wegen 
des Erhaltungszustandes lasst sich iiber die Grenzen der Exoccipitalia und des 
Supraoccipitale mit den iibrigen Elementen der Occipitalregion nichts sicheres 
aussagen. Auch tiber das Vorkommen oder Fehlen von Tabularia und eines Post- 
parietale erhalten wir keinen Aufschluss. 

Im rechten und linken Exoccipitale findet sich auf der Héhe des Unterrandes 
des Foramen magnums je eine Offnung, welche ich als Foramen fiir den XII. Nerv 
(Hypoglossus) betrachte. Die Partien, wo wir das Foramen jugulare (jug. + IX + 
X + XI) und das Foramen caroticum erwarten miissten, fehlen auf der rechten 
Seite und sind links so ladiert, dass wir keine sichere Aussage machen kénnen. An 
der Grenze des Basioccipitale mit dem Basisphenoid finden sich in der Mitte das 
grosse Foramen intertympanicum fiir die mittlere Eustachische Rohre und jeder- 
seits die Miindungen der seitlichen Eustachischen Réhren. Die Bedeutung dieses 
complexen Eustachischen Systems, das bereits bei den Mesosuchiern auftritt, ist 
noch ein Ratsel (E. H. CotsBert, 1946). 

Das Basisphenoid ist vom Basioccipitale durch eine deutliche Sutur getrennt. 
Sie weist median eine Kerbe auf, welche die mittlere Offnung der Tuba Eustachii 
umrahmt. Von dieser Kerbe zieht eine leistenartige Erhohung nach hinten. Die 
beiden ventralen Grenzen des Basisphenoids konvergieren vorn. So erscheint das 
Basisphenoid in der Ansicht von unten als gleichschenkliges Dreieck. Die Schenkel 
des Dreiecks werden von den Leisten der angrenzenden Pterygoide begrenzt. 
Die beiden Pterygoide vereinigen sich hinter dem kranialen Ende des Basisphenoids 
auf einer kurzen Strecke. Sie setzen so die mediane, ventrale Leiste des Basis- 
phenoides nach vorn fort. Davor taucht sodann das Parasphenoid auf. Seitlich 
wird das Pterygoid von einem Fliigel des Quadratums tiberdeckt. Weitere Teile 
der Pterygoide fehlen am vorliegenden Stiick. 

Die besser erhaltene linke Seitenwand der Schddelkapsel (Taf. I]; Fig. 5) 
stimmt mit derjenigen von Geosaurus gracilis H. v. MEYER bei F. Broir (1932, 
Fig. 4) gut iiberein. Uber dem Fortsatz des Quadratums liegt das Prooticum. 
Dorsal grenzt dieses an das Parietale und verbindet sich hinten offenbar mit dem 
Squamosum. Vorn schliesst ein ausgedehnter Knochen an das Prooticum an, der 
von F. Brom als Laterosphenoid bezeichnet wird. Von Cu. W. ANDREWS 
(1913) wurde er bei Metriorhynchus falschlicherweise als Alisphenoid gedeutet. 
Er grenzt oben an das Parietale und weiter vorn an das Frontale. Hinten verbindet 
er sich mit dem Prooticum und dem Quadratum, ventral mit dem Parasphenoid. 
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Fig. 5. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhone (Ardéche, France). Seiten- 
wand des Schadels. bo = Basioccipitale, bs = Basisphenoid, f = Frontale, ls = Laterosphenoid, 
pa = Parietale, po = Prooticum, ps = Parasphenoid, pt = Pterygoid, x = Gefassdffnung, ITT ? 
Foramen fiir Oculomotorius (III. Hirnnerv), V Foramen fiir Trigeminus (V. Hirnnery). Nat. Gr. 


Dort wo Laterosphenoid, Prooticum und Quadratum zusammenstossen, beob- 
achtet man eine ausgedehnte Vertiefung. Im hinteren Bereiche dieser Delle, die 
taschenformig unter das Prooticum und das Quadratum reicht, findet sich die 
Offnung fiir den Trigeminus (V). Vorn im Laterosphenoid, an der Grenze gegen 
das Parasphenoid, entdeckt man ein weiteres Foramen. Ich halte diese Offnung 
fiir diejenige des Oculomotorius (III). Im Parasphenoid, im Winkel der vom Ptery- 
goid und vom Laterosphenoid begrenzt wird, findet sich eine Gefassoffnung. Die 
Deutung der Foramina ist deshalb sehr unsicher, weil die rezenten Krokodilier 
abweichende Verhaltnisse zeigen. 

In der linken Orbita, noch im Sediment steckend, kann man Reste von dun- 
nen Knochenplattchen beobachten, welche sich durch eine weissliche Farbung 
auszeichnen. Es handelt sich um Reste der Scleralia. In der rechten Orbita 
liegen dem Praefrontale zwei kleine Knochenstiickchen auf, deren Herkunft ich 
nicht herausfinden konnte. Auf dem linken Praefrontale findet sich an der ent- 
sprechenden Stelle ebenfalls ein nicht scharf zu umgrenzendes kleines knochernes 
Gebilde. 


SchadelmaBe mm 
Lange der Hrontalliian i) cs scaecee setae ae ner err me 65 
ibangerdessPrdefrontale a 2 an een oe ee 39 
iBreite zwischen den Praefrontalia, 45 2 5 sass (60) 
Kleinste Breite zwischen den Orbitae. ... ..-... 30 
Grosste Breite (Hohe) des Postfrontale ....... Wy 
Hohevdes Hinterhauptscondylus) 3) 04). oe (8) 
Breite des’ Hinterhauptscondylus\. -95 24 4.) 45 (10) 


Der Unterkiefer 
(Taf. II; Fig. 6) 
Wie eingangs erwahnt, sind die beiden Unterkieferhalften unter Beibehaltung 
der gelenkigen Verbindung der linken Seite nach links gepresst worden, so dass 
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das Gebiss des linken Unterkiefers an dasjenige des rechten Oberkiefers gedriickt 
wurde. Die vordere Partie der Unterkiefer fehlt. Beim rechten Unterkiefer ist 
zudem der hintere Teil mit dem Gelenk weggebrochen, so dass er nur bis in die 
Gegend des Hinterrandes der rechten Orbita reicht. Der linke Unterkiefer ist 
hinten mehr oder weniger vollstandig. Die Erhaltung beider Unterkieferaste ist 
jedoch denkbar schlecht. Die Knochenoberflache ist mit Ausnahme einer Partie 
an der Aussenseite des rechten Astes durchwegs beschadigt. 

Die beiden Aste des Unterkiefers stehen in einer langen Symphyse noch in 
Verbindung. Welchen Anteil die Splenialia an deren Bildung nehmen, ldsst sich 
an unserem Stucke nicht feststellen. Vom rechten Unterkiefer ist vor allem 
ein Stiick des Dentale mit unbeschadigter Knochenoberflache erhalten, die in 
halber Hohe eine feine Langsfurche aufweist. Das Fragment des rechten Dentale 
tragt 11 Zahne. Die Zahne im vorderen Teil fallen durch ihre Griésse auf. Die 
hintersten vier erhaltenen Zahne sind relativ klein und spitz. Ihr schlechter Er- 
haltungszustand erlaubt keine weiteren Beobachtungen. Hinter dem abgesplitter- 
ten Ende des Dentale taucht ein Knochen auf, der eine Langsfurche aufweist. 
Nach seiner topographischen Lage konnte es sich um das Supraangulare 
handeln. | 


GZ 60 
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Fig. 6. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, France). Ansicht 
des Hinterendes des linken Unterkiefers von innen. co = Coracoid, q = Rest des Quadratums, 
qj = Rest des Quadratojugale, sa = Supraangulare, sp = Spleniale. Nat. Gr. 


Der linke Unterkiefer zeigt dorsal im vorderen erhaltenen Gebiet kraftige 
Inkrustationen, wahrend seine Aussen- und die Unterseite stark erodiert sind. Die 
verletzte Oberflache zeigt scharfe Langsrillen. Die Zahl der sichtbaren Zahne und 
Zahnfragmente betragt zehn. Auch sie sind stark angewittert. Die vorderen 
erhaltenen Zahne sind relativ klein und noch von einer Kruste tiberzogen, die 
wie ein Mantel tiber sie ausgebreitet ist, wobei die verschiedene Hohe der Zahne 
sich abbildet. Im hinteren Gebiet erkennt man drei eng aneinanderliegende relativ 
grosse Zahne, welche aus ihren Alveolen gefallen sind. Sie sind leicht nach hinten 
gebogen. Der hinterste dieser drei Zahne zeigt eine erdffnete Pulpahohle. Im 
hintersten Abschnitt des linken Kieferastes setzt sich auf der Aussenseite die 
Inkrustierung fort. Auf der Innenseite ist die Oberflache im Gebiete des Kronfort- 
satzes noch unbeschaddigt. Man kann die schon gebogene, ventrale Sutur des. 
Coronoides mit dem Spleniale erkennen. Dahinter liegt das Supraangulare,, 
welches eine feine Langsstreifung aufweist. Die Verhaltnisse in der Umgebung 
des Gelenkes sind unklar. Im Gelenk verbacken ist ein Fragment des Quadratums. 


sowie ein Stiick des Quadratojugale. 
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Die drei vordersten Halswirbel 
(Fig. 7) 

In der Konkretion fanden sich hinter dem Schadel drei miteinander verbun- 
dene Wirbel. Der vorderste Wirbelkorper ist sehr kurz, kiirzer als die Lange der 
beiden folgenden Wirbelzentren. Unzweifelhaft handelt es sich um die Reste des 
Atlas, des Epistropheus und des 3. Halswirbels. 

Atlas: Auf der rechten Seite sind zwei Bogenstiicke zu erkennen, von denen 
das obere dem Neuralbogen und das untere dem Intercentrum des Atlas ent- 
sprechen diirfte. Mit dem Neuralbogen ist ein Knochenstiick verbunden, dessen 
Bedeutung mir unklar ist. Vom Wirbelkorper des Epistropheus deutlich durch eine 
Naht getrennt, findet sich das Atlas-Zentrum, der Zahnfortsatz des Epistropheus. 
Auf der Ventralseite des Zahnfortsatzes findet sich eine mediane Furche. 

Epistropheus: Der Wirbelkorper des Epistropheus stimmt in Grosse und 
Form mit demjenigen des folgenden Wirbels tiberein. Im Mittelteil ist er etwas 
eingeschniirt. Auf der linken Seite erkennt man einen kraftigen Querfortsatz 
(«Diapophyse») fiir das Tuberculum der Halsrippe. Er gleicht in seiner Lage und 
Ausbildung dem Querfortsatz des Epistropheus von (?) Metriorhynchus super- 
ciliosum, wie ihn Cu. W. ANDREws (1913, Textfig. 61) beschrieben und abgebildet 


poz 


Fig. 7. Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, France). Ansicht 

der drei vordersten Halswirbel von links. c, = Zentrum des Atlas (Zahnfortsatz des Epistropheus), 

c, = Zentrum des Epistropheus, c; = Zentrum des 3. Halswirbels, ic = Intercentrum des Atlas, 

na = Neuralbogen des Atlas, po.z = Postzygapophyse, pr.z = Praezygapophyse, t = Querfort- 
satz. Ca. 2 xX nat. Gr. 


hat. Die Gelenkflache (Parapophyse) fiir das Capitulum der Rippe ist nicht mehr 
zu sehen. Der Neuralbogen mit dem Dornfortsatz des Epistropheus fehlt, bis auf 
einen Rest im hinteren Gebiete. Die Bruchstellen mit.dem Wirbelzentrum sind 
als zwei rauhe Leisten jederseits zu erkennen. Dazwischen liegt eine seichte Furche, 
der Boden des Riickenmarkskanales, welcher etwas vor seiner Mitte eine kleine 
Gefadsséffnung aufweist. Vom Neuralbogen sind kaudal die beiden Postzygapo- 
physen erhalten, welche die Praezygapophysen des 3. Halswirbels iiberdecken. 
Die Gelenkflachen dieser Zygapophysen liegen horizontal, was die Bewegung 
zwischen ihnen auf eine Horizontalbewegung beschrankt. 

Hinter dem Querfortsatz des Epistropheus befindet sich auf der linken Flanke 
des Wirbelzentrums ein kleines Knochenfragment. Ferner erkennt man einige 
kleine Gefassoffnungen. 
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3. Halswirbel: Vom 3. Halswirbel, der mit dem Epistropheus noch gelenkig 
verbunden ist, haben, ausser den Praezygapophysen, die Gelenkflachen des Wirbel- 
zentrums der Verwitterung am besten widerstanden. Weitere Einzelheiten sind 
nicht zu erkennen. Abgesehen von den Praezygapophysen, fehlt der Neuralbogen. 
Das Wirbelzentrum ist aufgebrochen und zum T eil mit Pyrit ausgefiillt. 


Systematische Stellung 


Auf Grund der beobachteten Merkmale kann kein Zweifel bestehen, dass es 
sich bei dem vorliegenden Krokodilier um den Rest eines Thalattosuchiers oder 
Geosauriden und zwar um einen Vertreter der Gattung Metriorhynchus handelt. 
Typisch sind vor allem die grosse obere Schlafenéffnung in Verbindung mit der 
starken Einschniirung hinter den Orbitae und den kraftigen Praefrontalia, die 
von oben den Eindruck einer Schere erwecken. 

Von Metriorhynchus sind zahlreiche Arten aus dem Oxfordton von Frankreich 
und England beschrieben worden. Unser Fund aus dem unteren Callovien ist also 
etwas alter. Zur Unterscheidung der Arten wird neben den Schadelproportionen 
vor allem die Ausbildung der Skulptur der Schadelknochen herangezogen. Da 
unser Schadel relativ klein ist, iiblicherweise sind die bisher beschriebenen Schddel 
bis dreimal so gross, riihrt er wahrscheinlich von einem nicht erwachsenen Indi- 
viduum her. Fiir diese Annahme spricht ferner der Zustand der Nahtverbindungen. 
Die Proportionen unseres Schadelrestes, auch wenn er vollstandig ware, und die 
Ausbildung seiner Knochenskulptur diirfen deswegen nicht direkt mit erwachsenen 
Schaddeln verglichen werden!). Da wir iiber die wohl grossen Anderungen des 
Schadels von Metriorhynchus-Arten im Laufe ihres Wachstums nichts wissen, 
mussen wir von einer Artbestimmung Abstand nehmen. Immerhin sei festgestellt, 
dass aus dem Callovien bei Caen und von Poitiers bisher eine Art: Metriorhynchus 
blainvillei DESLONGCHAMPsS beschrieben wurde. Ob unser Fund zu dieser Art 
gehort, wage ich nicht zu entscheiden. 

Unter allen fossilen und lebenden Krokodiliern sind nur die Thalattosuchier 
ausgesprochen marine Formen. Ich erinnere an die paddelformigen Gliedmassen 
und den distal abgeknickten Schwanz, der die Stiitze einer senkrecht gestellten 
Schwanzflosse bildete. Mit dem eingangs erwéhnten Selachier aus La Voulte-sur- 
Rhone gehort der vorliegende Vertreter von Metriorhynchus zum Nekton. 

Bei der Pradparation wurden hinter dem Schdadel die drei vordersten Hals- 
wirbel in natiirlicher Verbindung entdeckt und freigelegt. Dies spricht dafur, 
dass die Leiche offenbar als Ganzes und relativ rasch im Schlick eingebettet wurde. 
Einen sicheren Schluss iiber die Wassertiefe zur Zeit der Ablagerung lasst unser 
Fund natiirlich nicht zu. . 


Zusammenfassung 
Aus dem unteren Callovien von La Voulte-sur-Rhone (Ardéche, France) wird 
ein Schddelrest mit den drei vordersten Halswirbeln von Metriorhynchus sp. 
beschrieben und abgebildet. 


1) Uber die zum Teil bedeutenden Altersvariationen des Schadels von Krokodiliern berichtet 
J. KAagLin (1955, 8. 705-707). 
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Summary 


From the lower Callovien of La Voulte-sur-Rhone (Ardéche, France) a imperfect 
cranium with the first three cervical vertebrae of Metriorhynchus sp. is described 
and illustrated. 
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Tafel I 


Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, France). 
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= Ansicht des Schadels von oben. 
b = Ansicht der vorderen Partie des Schadels von unten. 
= Ansicht des Hirnschadels von unten. 
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Palaontologisches Institut der Universitat Ziirich. 
J. AICHINGER phot. Nat. Gr. 


Eclogae geologicae Helvetiae Emi Kunn-Scunyprer: Hin Schadelfragment 
Vol. 53/2, 1960 von Metriorhynchus. # Taryn I 


Tafel II 


Metriorhynchus sp., unteres Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, France). 


a — Ansicht des linken Unterkieferendes von innen. 
b = Ansicht des Hirnschadels von hinten. 
ce = Ansicht des Hirnschadels von der linken Seite. 


Palaontologisches Institut der Universitat Ziirich. 
J. AICHINGER phot. 1,5 x nat. Gr. 
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EMIL KUHN-SCHNYDER: SCHULTERGURTEL VON ASKEPTOSAURUS ITALICUS NOPCSA 805 
@ 
11. — Emin Kunn-Scunyper (Ziirich): Wher einen Schultergiirtel von Askepto- 
saurus italicus Nopesa aus der anisischen Stufe der Trias des Monte San Giorgio 
(Kt. Tessin, Schweiz). Mit 1 Tafel (I) und 3 Textfiguren. 


Im Jahre 1952 erschien als XVII. Beitrag zur Triasfauna der Tessiner Kalk- 
alpen eine Monographie iiber Askeptosaurus italicus Norcsa Ga Kunn- 1952); 
Trotzdem neben dem sehr fragmentdren Typusexemplar, als einziges charakteris- 
tisches Skelettelement ist bei ihm nur ein Ilium erhalten, drei weitere Exemplare 
untersucht werden konnten, ist der Bau des Skelettes noch nicht restlos geklart. 
So ist vom Schadel nur die Dorsalseite sicher bekannt. Und beim Schultergirtel 
fehlte uns bisher eine vollstandig erhaltene Interclavicula. Diese Liicke in der 
Kenntnis des Schultergiirtels vermag ein weiterer Fund von Askeptosaurus italicus 
_ Nopcsa zu schliessen. 

Das neue Exemplar wurde bereits 1937 in der Galeria Arnaldo superiore bei 
Tre Fontane geborgen und stammt aus dem «Minerale del Sasso». Seine Prapa- 
ration wurde vor einigen Monaten in Angriff genommen und ist gegenwiirtig 
noch nicht beendet. Sie ist besonders schwierig, weil sich die Skelettelemente 
an der Grenze zwischen einer Bitumenlage (Minerale del Sasso) und der liegenden 
Dolomitbank befinden. Da die Dolomitbank mit der Bitumenlage sich nicht 
genugend verdiinnen liess, konnte keine Rontgenaufnahme angefertigt werden, 
welche als Wegleitung fiir die Préparation hatte dienen kénnen. Dazu kommt, 
dass der Dolomit ausserordentlich hart sowie teilweise mit der Oberflaiche des 
Knochens wie verwachsen ist. Die schwierige Freilegung des Fossiles liess sich nur 
dank des Geschickes und der Geduld von Praparator F. Bucuser loésen. Es sei 
ihm daftir auch an dieser Stelle herzlich gedankt. 


Die meisten Skelettelemente des vorliegenden Stiickes haben den Zusammen- 
hang miteinander verloren. Offenbar gelangte das Tier intakt in den Faulschlamm 
und wurde in einem fast vollig ruhigen Milieu mazeriert. Nur so ist es zu verstehen, 
dass die Knochen ihre Verbindungen untereinander verloren, jedoch ihre topogra- 
phische Lage zueinander mehr oder weniger beibehalten haben. Zum Teil sind sie 
in den liegenden Karbonatschlamm eingesunken, der bereits etwas verfestigt war. 
Die Lagebeziehung der ventralen und dorsalen Skelettelemente beweist, dass die 
Leiche dem Meeresgrund ihre Bauchseite zukehrte. Die Préparation musste aus 
technischen Griinden von der Dorsalseite erfolgen. So erblicken wir die Knochen 
des Schultergiirtels, aus ihrem Verbande gelost und in einer Ebene liegend, von 
der Dorsalseite her (Taf. 1). Uber ihnen liegen zerstreut Thoracalrippen und 
Wirbel, die Umrisse des Giirtels zum Teil verdeckend. Durch Kombination der 
Beobachtungen der Elemente der rechten und linken Seite lassen sich trotzdem 
die Umrisse rekonstruieren (Fig. 1). 

Der primdre Schultergirtel, Scapula und Coracoid, stellt eine winklig 
gebogene Skelettplatte dar (Fig.2 und Fig. 3b). Die Scapula, den lateralen 
Schenkel bildend, ist hinten konkav ausgeschnitten. Ober- und Vorderrand der 
Scapula bilden zusammen einen Teil eines Kreisbogens. Die Naht mit dem Coracoid 
verlauft mehr oder weniger geradlinig. Der Acetabularteil der Scapula ist kraftig. 
Abgesehen vom geringer ausgeschnittenen Hinterrand, erinnert das Coracoid in 
seinem Umriss an die Form der Scapula. Flachenmassig ist das Coracoid allerdings 
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Fig. 1. Askeptosaurus italicus Nopcsa, anisische Stufe der Trias des Monte San Giorgio (Kt. 
Tessin, Schweiz). Zeichnung der Elemente des Schultergiirtels unter Weglassung der sie be- 
deckenden Wirbel und Rippen. 
¢ = Coracoid, cl = Clavicula, icl = Interclavicula, s = Scapula. Dorsalansicht, ca. 0,4 nat. Gr. 


grosser. Sein maximaler Durchmesser verlduft ungefahr parallel der Sagittalebene, 
wahrend derjenige der Scapula in seiner Verlangerung zum Vorderende der Inter- 
clavicula zieht. Auch der Acetabularteil des Coracoides ist verstarkt. Etwas davor 
findet sich ein Schlitz, der sich zum Foramen supracoracoideum erweitert. Durch 
dieses Foramen zogen der gleichnamige Nerv und kleine Gefasse. 

Der dermale Schultergiirtel besteht nur aus den beiden Claviculae und 
der Interclavicula; Cleithra fehlen. Die Clavicula ist ein rippenartiger, gebogener 
Stab, der an seiner Hinterseite eine fliigelartige Verbreitung besitzt. Am vor- 
liegenden Fund ist die proximale Partie der linken Clavicula sehr schon zu sehen. 
Da wir auf die Dorsalseite blicken, erkennen wir die rauhe Flache, welche sich mit 
der Interclavicula straff verband. Auf der Ventralseite der Interclavicula findet 
sich jederseits vorn randlich eine entsprechende Nische. Seitlich legt sich die 
Clavicula an den Vorderrand der Scapula an, ohne dass am Schulterblatt ein 
besonderer Processus clavicularis (Acromion) ausgebildet ist. Proximales und 
distales Ende der Clavicula laufen stumpf aus. Die Interclavicula ist auffallig gross. 
Es ist ein pfeilformiger Knochen mit einem relativ breiten und langen kaudalen 
Fortsatz. Dieser Fortsatz verjiingt sich kaudalwarts nicht, sondern weist eine 
gleichbleibende Starke auf. Uber die Form seiner hinteren Begrenzung kann das 
vorliegende Exemplar nichts Sicheres aussagen. Das sichtbare Ende splittert auf. 
was die Folge einer Lasion sein kénnte. 

Ein Vergleich mit erdgeschichtlich dlteren Reptilien zeigt, dass das Fehlen 
der Cleithra und der Mangel einer Skulptur der dermalen Elemente als progressive 


EMIL KUHN-SCHNYDER: SCHULTERGURTEL VON ASKEPTOSAURUS ITALICUS NOPCSA 807 


Fig. 2. Askeptosaurus italicus Nopcsa. Rekonstruktion des Schultergiirtels in einer Ebene. 
¢ = Coracoid, cl = Clavicula, icl = Interclavicula, s = Scapula. Ventralansicht. 


Merkmale zu werten sind. Primitiv erscheint, verglichen mit erdgeschichtlich 
juingeren Reptilien, die relative Grosse der Clavicula und der Interclavicula, also 
der dermalen Elemente des Schultergiirtels. Die Ausbildung eines langen kaudalen 
Fortsatzes der Interclavicula wird allgemein mit einer kraftvollen Pectoralis- 
muskulatur in Verbindung gebracht (Fig. 3). 

Eine grosse Ubereinstimmung im Bau des primdren Schultergiirtels mit 
Askeptosaurus weist Macrocnemus auf. Die Interclavicula von Macrocnemus 
besitzt ebenfalls einen langen Stiel, doch endet sie vorn nicht mit einer Spitze 
(B. PEYER & E. KUHN-SCHNYDER 1955, S. 589, Fig. 12). Von Tanystropheus ist 
leider die Interclavicula noch nicht bekannt (B. PEveErR & E. KUHN-SCHNYDER 
1955, S. 595, Fig. 23). Einen gleichen Baustil weisen ferner die Schultergiirtel von 
Hescheleria (B. PEYER, 1936, Textfig. 18) und Clarazia (B. PEyEr 1936a, Text- 
fig. 7) auf. Von permischen Formen zeigen im Bau des vorderen Giirtels Nycti- 
phuretus (J. A. EFrEmMov 1940, Abb. 14), Araeoscelis (P. P. VauGHN 1955, Fig. 
7c) und Millerosaurus (D. M. S. Warson 1957, Fig. 5) eine tiberraschende Ahn- 
lichkeit mit Askeptosaurus. In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, dass 
auch Simosaurus als bisher einziger Vertreter der Nothosaurier eine Interclavicula 
mit einem langen kaudalen Fortsatz besitzt (F. v. HUENE 1952). 

Eine pfeil- oder ankerartig ausgebildete Interclavicula mit langem Stiel findet 
sich ebenfalls bei manchen rezenten Lacertiliern, z. B. bei Varanus b. bengalensis 
(Daup). Der primdre Schultergiirtel der Eidechsen besitzt dagegen am freien 
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Rande des Coracoides und langs des 
Vorderrandes der Scapula in der Re- 
gel starke Fenestrierungen oder 
Buchten. Der Schultergirtel von 
Askeptosaurus zeigt also einen Bau, 
der ihm eine Mittelstellung zwischen 
einem primitiven Tetrapoden- und 
einem abgeleiteten Squamaten- 
schultergiirtel zuweist. Als amphi- 
bisch lebender Vertreter der Repti- 
lien wird die Anpassung an eine 
teilweise marine Lebensweise bei 
Askeptosaurus nicht ohne Einfluss 
auf die spezielle Formgestaltung 
geblieben sein. Auf eine funktio- 
nelle Analyse des Schultergiirtels 
von Askeptosaurus muss hier ver- 
zichtet werden. Dagegen sei das 
grosse Problem des Tetrapoden- 
schultergirtels kurz gestreift. 


Fig. 3. Schultergiirtel in Ventralansicht 
von 


a — Kotlassia prima AMALITzKY aus dem 
oberen Perm Russlands (Nord Dvina). 
Nach A. P. Bystrow (1944, Fig. 15, 
8. 400). 

b — Askeptosaurus italicus Norcsa. Re- 
konstruktion. 

ce — Varanus b. bengalensis (DAaup.). Nach 
W. K. Parker (1868, pl. X, Fig. 10). 
¢ = Coracoid, cl = Clavicula, cth — 
Cleithrum, icl = Interclavicula, s = 
Scapula. 
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Askeptosaurus weist wie alle Amphibien und die Mehrzahl der Reptilien ein 
einziges Coracoidelement auf. Einzelne Cotylosaurier und die Synapsiden besitzen 
dagegen zwei Coracoide (Procoracoid und Coracoid). Von A. S. Romer (1956, 
S. 308/09) wird die Hypothese vertreten, dass die primitiven Reptilien urspriing- 
lich nur eine coracoidale Ossifikation besessen hatten. Nachtraglich ware dann bei 
den Synapsiden eine zweite, hintere Verknécherung entwickelt worden, die spater 
dominierte und zum Coracoid der Saugetiere wurde. Im Lichte dieser Deutung 
miisste das bisher als Coracoid bezeichnete Element der meisten Reptilien als 
Procoracoid angesprochen werden. 

Der Gedanke, den Besitz eines oder zweier Coracoide mit der Grosseinteilung 
der Reptilien in Theropsiden und Sauropsiden in Verbindung zu setzen, ist ver- 
lockend. Zu den Sauropsiden waren alle jene Formen zu zahlen, die nur ein cora- 
coidales Element besitzen. In der Tat weisen die Synapsiden, die als typische Ver- 
treter der Theropsiden gelten, zwei Elemente, ein Procoracoid und ein Coracoid 
auf. Ja auch die Captorhinomorpha, bei denen nach F. R. Parrinaton (1958) 
Synapsiden und Diapsiden wurzeln sollen, besitzen ebenfalls zwei Coracoide. 
Schwierigkeiten bereitet jedoch der Umstand, dass auch bei einigen Vertretern 
der Diadectomorpha (Procolophonoidea und Pareiasauria), die sicher nicht zu den 
Theropsiden gehoren, ebenfalls zwei Coracoide festgestellt wurden. A. S. RoMER 
(1956, S. 309) hat auf diese verwickelten Verhaltnisse nachdricklich hingewiesen. 
Nach ihm muss man entweder annehmen, dass der Stamm der Reptilien schon 
frih ein zweites Coracoid erwarb, welches sich nur bei den Synapsiden erhielt, 
oder dass bei zwei oder mehr Entwicklungslinien unabhangig voneinander ein 
weiteres Coracoid gebildet wurde. Die letztere Annahme erscheint A. S. ROMER 
wahrscheinlicher, «but the situation is far from clear». 

Auf Grund von Untersuchungen am Schadel von Nothosauriden bin ich tber- 
zeugt, dass die Reptilien weder mono- noch diphyletischen, sondern polyphyle- 
tischen Ursprungs sind (E. KuHN-SCHNYDER 1961). Zwei oder mehr Entwick- 
lungslinien erwarben unabhangig voneinander ein zusatzliches Coracoid oder tber- 
nahmen es von bisher unbekannten Osteolepiformes. 


Zusammenfassung 


Es wird ein vollstandig erhaltener Schultergiirtel von Askeptosaurus italicus 
Nopcsa aus der anisischen Stufe der Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, 
Schweiz) beschrieben und abgebildet. 


Summary 


A complete shoulder-girdle of Askeptosaurus italicus Nopcsa from the Anisian 
stage (Trias) of the Monte San Giorgio (Canton of Tessin, Switzerland) is described 


and illustrated. 


Die Grabungen des Palaontologischen Institutes der Universitat in der Trias des Monte San 
Giorgio (Kt. Tessin) wurden wahrend vieler Jahre durch Zuwendungen der Georges und Antoine 
Claraz-Schenkung, seit 1954 durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissen- 
schaftlichen Forschung erméglicht. Die Kosten der Anfertigung der diesem Aufsatze beigegebenen. 
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Zeichnungen iibernahm die Georges und Antoine Claraz-Schenkung. Dafiir méchte ich ihrem 
Kuratorium herzlich danken. Die Abbildungsvorlagen stammen von Frau 8. PLETSCHER- 
Scuwirzer, Ziirich; die photographische Aufnahme hat Praparator J. AICHINGER angefertigt. 
Auch ihnen gebiihrt mein aufrichtiger Dank. 
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Tafel I 


Askeptosaurus italicus Norcsa. Anisische Stufe der Trias. Exemplar (1937) aus dem «Minerale del 

Sasso» der Galeria Arnaldo superiore, Cava Tre Fontane, Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz). 

Ausschnitt mit den Elementen des Schultergiirtels. Dorsalansicht, ca. 0,4 nat. Gr. Palaontologi- 
sches Institut der Universitat Ziirich. J. AtcHincER phot. 


Kclogae geologicae Helvetiae 


Emin Kunn-Scunyper: Uber einen Schultergiirtel 
Vol. 53/2, 1960 


von Askeptosaurus italicus Nopesa TAFEL I 
® 


BERNARD KREBS: UBER EINEN FLOSSENSTACHEL VON GYRACANTHUS 811 
s 


12. — Bernarpd Kress (Ziirich/Mulhouse): Uher einen Flossenstachel von 


Gyracanthus (Acanthodii) aus dem Oberkarbon Englands. Mit 9 Textfiguren und 
1 Tafel (I). 


Einleitung~ 


Anlasslich der Inventaraufnahme des fossilen Wirbeltiermaterials im Palaéonto- 
logischen Institut der Universitat Ziirich fiel mir ein Flossenstachel auf. Seine 
Etikette lautete «Gyracanthus formosus AGassiz, Oberkarbon, Bothwell, Lanark- 
shire». Bei der Suche nach Literatur iiber Gyracanthus stellte sich heraus, dass 
diese Form noch wenig bekannt ist und histologische Untersuchungen iiberhaupt 
fehlen. Dies veranlasste Prof. Dr. E. KunN-ScHNypER mich mit dem Studium 
dieses Stiickes zu betrauen. Dafiir, sowie fiir seine stete Hilfe wahrend der Aus- 
fuhrung dieser Arbeit méchte ich ihm herzlich danken. Die notwendigen Diinn- 
schliffe wurden von Fraulein E. EGGENBERGER hergestellt; die Zeichnungen stam- 
men von Frau S. PLETsCcHER-SCHWIRZER, Ziirich und die photographischen Auf- 
nahmen von Praparator J. AicHINGER. Auch ihnen mochte ich meinen aufrichtigen 
Dank aussprechen. 


Gyracanthus ist bis heute ausschliesslich durch Flossenstacheln und Haut- 
zahnchen aus Siisswasserablagerungen des Devons und Karbons bekannt. Die 
Stacheln wurden 1837 von L. AGassiz beschrieben, abgebildet und zu den Ichthyo- 
dorulithen gestellt, einem Sammelbegriff fiir isolierte Flossenstacheln. Unter ihnen 
war damals Gyracanthus der haufigste. Unser Flossenstachel, der friither als Gyra- 
canthus formosus bestimmt wurde, stimmt nach der Beschreibung von L. AGass1z 
(1837) besser mit Gyracanthus tuberculatus iberein. Da jedoch diese beiden Arten 
fliessend ineinander tibergehen, vereinigte A. S. Woopwarp (1891) Gyracanthus 
tuberculatus mit Gyracanthus formosus. Im Jahre 1867 beschrieb R. OWEN Zahn- 
chen aus dem Karbon von Northumberland unter dem Namen Mitrodus, die 
spater als Hautzdhnchen von Gyracanthus betrachtet wurden, weil sie zusammen 
mit solchen Stacheln auftreten. L. AGassiz beobachtete, dass die von ihm unter- 
suchten Flossenstacheln asymmetrisch gebaut sind, ohne daraus einen Schluss zu 
ziehen. A. Hancock & T. ArrHey (1868) unterschieden zwei Typen von Gyra- 
canthus-Stacheln, asymmetrische, die sie als Stacheln paariger Flossen deuteten, 
neben symmetrischen Stacheln unpaariger Flossen. In der zuletzt veréffentlichten 
Arbeit iiber Gyracanthus werden von R. H. Traquarr (1884) alle Stacheln paarigen 
Flossen zugeschrieben. 


Trotzdem der Besitz paariger Flossenstacheln Gyracanthus als Acanthodier 
kennzeichnet, wurde er lange noch zu den Ichthyodorulithen gerechnet. Im Jahre 
1906 berichtete A. S. Woopwarp iiber einen Fisch aus dem Karbon Australiens, 
der durch seine Merkmale eindeutig als Acanthodier charakterisiert ist. Seine 
Stacheln sind jenen von Gyracanthus ausserordentlich ahnlich, was ihm den 
Namen Gyracanthides einbrachte. Von nun an wird Gyracanthus zu den Acan- 
thodiern gezahlt und teilt mit diesen die Wirren ihrer systematischen Stellung. Im 
Laufe der Zeit fanden sich die Acanthodier bald bei den Elasmobranchiern (Kk. A. 
Zirre, & A. S. Woopwarp 1932), bald bei den Placodermen (D. M.S. Wat- 
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son 1937), bald bei den Actinopterygiern (D. HEYLER 1958), ja sie werden sogar 
zu einer selbsténdigen Klasse erhoben (L. S. Bera 1958). 


Morphologie 


Wurzel und Spitze des Stachels sind abgebrochen, doch hat er immerhin noch 
eine Lange von 16,2 cm. Verglichen mit den in der Literatur zitierten Stucken 
ist unser Exemplar jedoch nur mittelgross; von L. Aassiz und von A. S. Woop- 
warp wird eine maximale Lange von 40 cm angegeben. Sein Querschnitt ent- 
spricht ungefahr einem Halbkreis, bei welchem wir den gewolbten Teil als Vorder- 
oder Aussenseite, den flachen als Riick- oder Innenseite bezeichnen. Am proxi- 
malen Ende misst der langere Durchmesser 19 mm, der kurzere 15 mm; an der 
umfangreichsten Stelle des Stachels betragen die entsprechenden Zahlen 24 mm 
und 15 mm; und an der distalen Bruchstelle 14 mm und 11 mm. 

Der Stachel ist asymmetrisch und leicht gewunden. Von der Wurzel ausgehend 
kriimmt er sich zundchst nach hinten, bleibt fiir eine kurze Strecke gerade und 
neigt sich im letzten Drittel wieder nach aussen. Von vorne gesehen beschreibt 
er in dhnlicher Weise eine schwache S-Kurve. Diese in zwei verschiedenen Ebenen 
liegenden Windungen ergeben zusammen eine gezogene Schraubenform. 

Gegen die Spitze verjiingt sich der Stachel allmahlich. Doch wird auch in den 
letzten Centimetern vor der wurzelnahen Bruchstelle eine Abnahme des Umfanges 
angedeutet. 

Die Wéolbung der Vorderhalfte ist im proximalen Abschnitt nicht gleich- 
miassig, sondern auf der einen Seite starker gerundet. Die leicht konvexe Rick- 
seite wird von zwei Wiilsten scharf abgegrenzt. Der Wulst, welcher in die starker 
gewolbte Partie der Vorderseite iibergeht, bildet eine gezahnte Kante (Fig. 1, a), 
wahrend der andere gerundet ist (b). Langs diesem zweiten Wulst verlauft auf 
der Riickseite des Stachels eine mit Sediment gefiillte Rinne (c), die mit der 
Zentralhohle in Verbindung steht. Etwa in der Mitte des Exemplares wird die 
Kante undeutlich und die Rundung greift tiber die Innenflache bis sie den anderen 
Wulst erreicht. Dieser wird nun seinerseits kantig und gezahnt (d). Gleichzeitig 
flacht sich die angrenzende, bisher gewolbte Zone ab und wird sogar leicht konkav 
(e). Somit hat sich der halbkreisformige Querschnitt um ungefahr 90° gedreht. 
In der Mitte der neuen Flache verlauft ein seichter Graben (f). Dieses Gebiet wird 
durch einen Bruch (g) gestort, auf den wir im histologischen Teil zu sprechen 
kommen werden. 

Die vordere, gerundete Seite wird von sparrenartig angeordneten Zahnchen- 
reihen bedeckt. Diese schragen Reihen treffen sich in der Mitte in einem nach der 
Spitze weisenden Winkel von 80°. Je mehr man sich dem distalen Ende nahert, 
desto starker verringert sich der Winkel (zuletzt 50°), wodurch sich der Abstand 
der Reihen seitlich verengt. Sie sind zudem leicht geschweift; ihr Verlauf ist beim 
Winkel und am Rande steiler als im Zwischenstiick. Gegen die Wurzel verschmalert 
sich die von den Zahnchen bedeckte Zone, waihrend auf beiden Seiten eine zahn- 
chenfreie Flache (h) sichtbar wird. In der entgegengesetzten Richtung verbreitert 
sich die Zahnchenzone und erreicht auf der stark gerundeten Seite die Kante, 
deren Zahnelung sie verursacht, wahrend auf dei schwach gerundeten Seite die 
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Fig. 1. Gyracanthus formosus AGasstiz. Flossenstachel. A Vorderseite; B Riickseite, die starkere 
Wolbung befindet sich im Bild rechts. Erklarung der Beschriftung im Text S. 812. Nat. Gr. 


Zahnchenreihen nie bis zum Wulst gelangen. Wo keine Zahnchen auftreten, also 
auch auf der Riickseite, sind sehr feine, anastomosierende Langsrillen zu sehen. 

Die Zahnchen selbst haben die Form spitziger, vierseitiger, scharfkantiger 
Pyramiden, deren Grundriss einem Rechteck mit ausgezogenen Ecken entspricht. 
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Fig. 2. Gyracanthus formosus Agassiz. Links, Lage der Diinnschliffe I-IV im Flossenstachel. 
Rechts, Lage der vergrésserten Ausschnitte (Fig. 4-6) in den Diinnschliffen I und II. 


Die Langsachsen dieser Rechtecke liegen parallel zur Stachelachse. In einer Reihe 
sind die Zahnchen so angeordnet, dass die Diagonalen ihrer Grundrisse eine Gerade 
bilden. Dadurch vereinigen sich die entgegengesetzten Kanten zweier benach- 
barten Zahnchen zu einem Verbindungsgrat. Langs dem mittleren Treffpunkt der 
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Reihen verbinden sich gelegentlich die «Scheitelzihnchen», indem sie sich gegen- 
einander verlangern, wodurch eine sehr unregelmassige, oft unterbrochene Mittel- 
rippe entsteht. Der Abstand der Zahnchen in einer Reihe betragt ca. 1 mm, von 
Reihe zu Reihe maximal 2 mm. Auf der stark gerundeten Seite des Stachels sind 
die Spitzen der Zahnchen wie abrasiert, was auf Abnutzung oder Abrollen zuriick- 
zuftihren ist. 

Die Asymmetrie des Exemplares beweist eindeutig, dass es sich um einen 
paarigen Flossenstachel handelt. Es lasst sich jedoch nicht entscheiden, ob er zu 
einer Brustflosse oder zu einer Bauchflosse gehort. Die Gesamtform und die Art 
der eventuellen Abnutzung sowie der Vergleich mit Gyracanthides lassen einen 
linken Flossenstachel vermuten. 


Histologie 

Um den histologischen Bau des Stachels untersuchen zu kénnen, wurden fiinf 
Diinnschliffe angefertigt, namlich zwei Querschliffe im proximalen Abschnitt 
(1 und Ia, fiir die Mikrophotographie war I zu dick), einen in der Nahe des distalen 
Endes (II) und ein weiterer im Mittelstiick (III). Ein Langsschliff (IV) verbindet 
die beiden vorangehenden und durchquert die Bruchzone (siehe Fig. 2). 

Die Stachelsubstanz erscheint gelblich, im Gegensatz zum sehr feinkornigen, 
schwarzen Sediment, welches die Hohlraume und Rinnen zwischen den Zahnchen 
durchwegs ausfiillt. Dieses Fiillmaterial enthalt zahlreiche Bruchstiicke von 
Ostrakoden, die mehr oder weniger parallel zur Oberflache und zu den inneren 


/\ 
Fig. 3. Gyracanthus formosus AGASSIZ. Schema zum Verstandnis der Zahnchen-Querschnitte. 


Links, Ausschnitt einer Zahnchenreihe im Grundriss. Rechts, Sicht der Zahnchen im Querschnitt, 
je nach Schliff-Fiihrung. Erklarung der Beschriftung im Text 8. 816. 


Raumbegrenzungen eingebettet wurden. Im Schliff I wurde auch eine vollstandig 
erhaltene Schuppe vom Palaeonisciden-Typ (E. S. GoopricH 1907) getroffen. 
Daneben treten besonders distal Liicken im Sediment auf, in denen sich durch- 
sichtiger Calcit angelagert hat. Manche, ebenfalls mit schwarzem Sediment ge- 
fiillte Risse, die wahrscheinlich auf Sackung zuriickzufithren sind, stéren das Bild, 
doch kénnen sie durch ihren zackigen Verlauf leicht von den urspriinglichen Hohl- 
rdumen unterschieden werden. 
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Schliff I (proximaler Abschnitt): 

Dieser Scbliff ist annahernd balbkreisformig. Auf drei Viertel der asymmetrisch 
gerundeten Vorderseite verteilen sich neun Zahnchen, von durchschnittlich 
1,5 mm Hohe und einer zwischen 1,2 mm und 2,5 mm valiierenden Basisbreite. 
Das restliche flachere Bogenstiick und die von zwei Wilsten begrenzte, etwas 
konvexe Riickseite sind zihnchenfrei. Die meisten Zahnchen weisen zwei oder drei 
Spitzen auf. Trifft der Schliff ein Zahnchen an seinem héchsten Punkt (Fig. 3, 1), SO 
erscheint eine einfache Spitze, zieht er jedoch durch den Verbindungsgrat (k) 
zweier Zahnchen, so treten neben diesem auch die ausgezogene Kante des voran- 
gehenden (1) und, auf der anderen Seite, diejenige des nachfolgenden Zahnchens (m) 
auf. Wie im morphologischen Teil erwahnt, sind an der starker gerundeten Seite 
des Stachels die Spitzen der Zahnchen abgestumpft. Ihre der Mittelrippe zuge- 
kehrten Seiten sind an der Basis etwas eingebuchtet. 

Die spitz-ovale Zentralhdhle!) liegt leicht exzentrisch, der Riickseite ange- 
nahert und parallel zu ihr. Neben dem Wulst, der die schwacher gerundete Seite 
des Stachels begrenzt, offnet sich die Zentralhohle in einem nach hinten ftihrenden 
Schlitz. 

Im Niveau des Schliffes besteht der ganze Stachel mit Ausnahme der Zahnchen 
aus Trabekulardentin (C. Rorse 1897, B. PEvER 1937)?), also aus ungeordneten 
Dentinbalken, in deren Zwischenraumen die von primaren Dentinosteonen um- 
gebenen Blutgefasskandle verlaufen. Nach T. @rvia (1951) versteht man unter 
einem primdren Dentinosteon («primary dentinal osteon») ein System von 
Circumvasculardentin, has beisst ein HAvEers’sches System ohne Zellkérper aber 
mit Dentinroéhrchen, dem keine Resorbtion vorangeht. Im Dinnschliff erscheinen 
im allgemeinen die Osteonen heller als die interosteonalen Trabekel. Das im Polari- 
sationsmikroskop zu beobachtende Polarisationskreuz und das negative Vor- 
zeichen beweisen die konzentrische Struktur der Osteonen, die sich peripher immer 
starker ausbilden und schliesslich die Gefasskandale vollig ausfillen koénnen. Zu 
dieser Zunahme der Hartsubstanz tragen auch die Dentintrabekel bei, die nach 
aussen ebenfalls breiter werden. 

Im grossen ganzen verlaufen die Blutgefasskandle in der Langsrichtung des 
Stachels und ergeben also jm Querschnitt Kreise. Sie sind durch zahlreiche Anasto- 
mosen verbunden, die besonders peripher eher radial angeordnet sind. Einige auf- 
fallend grosse Kandale befinden sich in der Nahe der Zentralhohle. An den zihnchen- 
freien Zonen fihren Gefdsskanadle in die schon beschriebenen Langsrillen, und 
auch zwischen den Zahnchen leiten Kandle ins Freie. Offensichtlich kann es sich 
hier nicht um eine Folge der Usur handeln. An diesen Stellen ist das Kanalnetz 
nach aussen gedffnet. Von den Gefasskandlen aus werden die Osteonen von mehr 
oder weniger verzweigten Dentinrdhrchen radiar durchzogen. Ein netzformiges 
Dentinrohrchensystem, welches mit den aus den Osteonen kommenden Dentin- 
rohrchen in Verbindung steht, teilt die interosteonalen Trabekel wabenartig auf. 


1) Wir vermeiden den meist verwendeten Ausdruck Pulpahdéhle, da wir den Stachel nicht 
als einfachen Zahn betrachten (siehe 8. 824) und das ein Hohlraum neben Blutgefassen auch einen 
Knorpelstab enthalt. Wir halten uns an E. Stromers Bezeichnung Zentralhéhle. 

*) Synonymie des Trabekulardentins: Vascular dentine R. OwEN (1840-45), Syndentine J.-J. 
THomassEr (1930), Osteodentine T. ORvie (1951), weitere Angaben in T. Orvie (1951). 
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Das Dentin der Zahnchen bietet ein anderes Bild. Die nachstliegenden Blut- 
gefasskanale entsenden gebiindelte Dentinréhrchen, die kurz vor der Oberflache 
auseinanderlaufen und senkrecht auf diese zugehen. Es handelt sich also um 
Pallialdentin®) (T. Orvic 1951). Der Ubergang des Pallialdentins in das Trabekular- 
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Fig. 4. Gyracanthus formosus Agassiz. Ausschnitt aus Schliff I von der Zentralhohle bis zur Vor- 

derseite. bk = Blutgefasskanale; do = Dentinosteon; it = interosteonale Trabekel; pd = Pallial- 

dentin; td = Trabekulardentin; zh = Zentralhéhle. Die Dentinréhrchen sind nicht dargestellt. 
<1). 


dentin geschieht allmahlich, ohne Trennungslinie. Schmelz oder ahnliche Sub- 
stanzen sind nicht vorhanden. 

In den Dentintrabekeln, welche die Zentralhohle umgeben, beobachtet man, 
vereinzelt oder in kleinen Gruppen, Knochenzellen, deren Ausliufer mit den 
Dentinrohrchen in Verbindung stehen. 


3) Der synonyme Begriff Manteldentin (F. WEIpENREICH 1925) fiihrt zu Verwechslungen, da 
er seit F. MarKERT (1896) auch fiir das Trabekulardentin von Flossenstacheln verwendet wurde. 
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Schliff II (distales Ende): 
Vierzehn Zahnchen, die an dieser Stelle nur noch 1 mm hoch und an der Basis 
maximal 1,5 mm breit sind, besetzen drei Viertel des Umfangs des fast kreisrunden 
Schliffes. Einzig der restliche zahnchenfreie Teil ist abgeflacht. Die etwas gegen 
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Fig. 5. Gyracanthus formosus Acassiz. Ausschnitt aus Schliff IT von der Zentralhéhle bis zur Vor- 

derseite. bk = Blutgefasskanale; do = Dentinosteon; it = interosteonale Trabekel; pd = Pallial- 

dentin; td = Trabekulardentin; zh = Zentralhéhle; zo = Zentralhohlenosteon. Die Dentin- 
rohrchen sind nicht dargestellt. x 15. 


diese Seite verschobene, rundliche Zentralhohle ist nun geschlossen. Das Trabekular- 
dentin und die Zahnchen weisen gegentiber dem proximalen Schliff keine Ab- 
weichungen auf, einzig die Osteonen sind starker ausgebildet. 

Dazu kommt aber eine anders geartete und vom Trabekulardentin scharf ab- 
gegrenzte Dentinschicht, welche die Zentralhohle konzentrisch umschliesst und 
ungefahr einen Drittel der Stachelsubstanz bildet. Polarisationsoptisch verhalt 
sie sich wie ein grosses Dentinosteon. Daher wird diese Bildung von W. Gross (1957) 
als Pulpaosteon bezeichnet (= circumpulpar dentine T.Orviac 1951). Ich mochte 
an Stelle von Pulpaosteon die neutralere Bezeichnung Zentralhohlenosteon ver- 
wenden. Dieses wird von radidren Gefasskanalen durchquert, die zum Teil in das 
Kanalnetz des Trabekulardentins tibergehen. Die Gefasskanale senden verzweigte 
Dentinrohrchen senkrecht aus, die sich bald umbiegen und parallel den Kanalen 
zur Grenze des Trabekulardentins hinziehen, ohne diese zu iiberschreiten. Sie er- 
weitern sich gelegentlich zu Zellhohlraumen. 

In den Trabekulardentin-Balken, die das Zentralhohlenosteon umschliessen 
sind wiederum kleine Gruppen von Knochenzellen zu beobachten. 


BERNARD KREBS: UBER EINEN FLOSSENSTACHEL VON GYRACANTHUS 81 
® 


eo) 


Schliff III (Mittelstiick): 


Dieser Schliff zeigt intermedidre Verhiiltnisse. Die nierenformige Zentralhéhle 
ist schon geschlossen; doch weisen erst w enige, an ihrer eingebuchteten Seite an- 
gelagerte Schichten auf das sich entwickelnde Zentralhéhlenosteon hin. Im ubrigen 
ist das Praparat dem distale Schliff sehr ahnlich. 


Fig. 6. Gyracanthus formosus AGassiz. Ausschnitt aus Schliff IT von der Zentralhdhle bis zur 
Riickseite, im Bereich einer Knochenzellen-Gruppe. bk = Blutgefasskanale; do = Dentinosteon; 
it = interosteonale Trabekel; kz = Knochenzellen; td = Trabekulardentin; zh = Zentralhohle; 
zo = Zentralhohlenosteon. Die Dentinréhrchen sind nicht dargestellt. x 15. 


Schliff [V (Langsschliff) : 

Bei der gewahlten Schnittrichtung entsteht ein Rechteck, dessen eine Langs- 
seite die Zahnchen tragt. Die andere, zihnchenfreie Seite wird durch den Bruch 
stark entstellt. Die Stachelsubstanz wird hier distalwarts immer starker einge- 
driickt, bis die Zentralhohle zu einem Spalt reduziert ist. An dieser Stelle verlauft 
der Bruch, nach welchem die Riickwand ihre normale Lage wieder einnimmt. Aus- 
serdem storen zahlreiche kleine Risse den Schliff*). Trotzdem erkennt man das 
Trabekulardentin mit den meist in der Langsrichtung getroffenen Blutgefass- 
kandlen sowie das Zentralhéhlenosteon, dessen Machtigkeit distalwarts zunimmt. 

Die schon mehrmals erwaéhnten Knochenzellen bilden in dieser Sicht eine 
lockere Kette, die dem Zentralhohlenosteon anliegt. 


Vergleich mit anderen Acanthodiern 


Abgesehen von einigen ungenauen Angaben aus dem letzten Jahrhundert, gibt 
es nur wenige neuere Arbeiten iiber die Histologie von Acanthodier-Flossen- 


4) Da keine Spur einer Regeneration des Dentins zu beobachten ist, muss man annehmen, 
dass diese Verletzungen postmortal stattfanden. 
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stacheln. Von karbonischen und permischen Stacheln liegen iiberhaupt noch keine 
Untersuchungen vor. Zwei Arbeiten von W. Gross (1947, 1957) befassen sich mit 
den erdgeschichtlich altesten Stacheln, Gomphodus und Nostolepis, aus dem ober- 
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Fig. 7. Gyracanthus formosus Acassiz. Schliff I, Gesamtaufnahme. Die asymmetrisch gerundete 

Vorderseite ist mit Zahnchen besetzt. Die Zentralhéhle ist an einer Seite nach hinten gedffnet. 

Abgesehen von den Zahnchen besteht der Stachel im Niveau des Schliffes ausschliesslich aus 
Trabekulardentin. x 5. 
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Fig. 8. Gyracanthus formosus Acassiz. Schliff II, Gesamtaufnahme. Die Zahnchen besetzen zwei 

Drittel des Umfangs. Abgesehen von den Zahnchen besteht der Stachel im Niveau des Schliffes 

aus Trabekulardentin und einem Zentralhéhlenosteon, welches die geschlossene Zentralhdohle 
umgibt. x 5. 


BERNARD KREBS: UBER EINEN FLOSSENSTACHEL VON GYRACANTHUS 821 
® 
silurischen Beyrichienkalk. Weitere Arbeiten des gleichen Verfassers (1930, 19338, 
1933b) sind der Histologie devonischer Stacheln (Onchus, Machaeracanthus) ge- 
widmet. 

Der Flossenstachel von Gomphodus PanpER®) (W. Gross 1947, S. 144-145, 
Taf. VIII, Fig. 3-5, Textabb. 29 — 1957, S. 15-18, Abb. 5-7) weist alle Struktur- 
elemente auf, die wir bei Gyracanthus beobachtet haben: Er besteht zur Haupt- 
sache aus Trabekulardentin. Die meist in der Langsrichtung angeordneten Gefass- 
kandle werden von primdren Dentinosteonen umschlossen, in welchen radidre 
Dentinrohrchen verlaufen. In der interosteonalen Substanz gehen diese in ein 
Rohrchennetz tiber. Die Skulpturrippen, die sich gelegentlich in Zahnchen auflosen, 
werden durch Pallialdentin mit senkrecht zur Oberflache ziehenden Dentinréhr- 
chen gebildet. Zwischen den Rippen und an der Riickseite miinden auch bei dieser 
Form Blutgefasskandle nach aussen. Die Zentralhéhle umgibt sich bei zunehmen- 
dem Wachstum des Stachels mit einem Zentralhéhlenosteon, das von Gefass- 
kanalen und Dentinrodhrchen radiaér durchquert wird. Die Wiilste, welche die 
Ruckseite begrenzen, sind dagegen bei Gomphodus viel starker ausgebildet, so 
dass sie gelegentlich zusammenwachsen und einen oder mehrere weitere Hohl- 
rdume umschliessen. 

Von grosstem Interesse ist das Auftreten einer diinnen Knochenschicht «in der 
sich zahlreiche undifferenzierte Knochenzellen finden» (W. Gross 1957, S. 17), 
zwischen Zentralhohle, beziehungsweise Zentralhdhlenosteon und Trabekular- 
dentin, dort wo bei Gyracanthus vereinzelte Knochenzellen beobachtet wurden. 

Nostolepis PANDER®) (W. Gross 1947, S. 146-147, Taf. VIII, Fig. 6-14, Text- 
abb. 30 u. 31 — 1957, S. 19, Abb. 8) stimmt grundsatzlich mit den oben beschrie- 
benen Formen iiberein. Ausser den Skulpturrippen, die aus echtem Dentin be- 
stehen, enthdlt hier jedoch die gesamte Hartsubstanz Knochenzellen’). Der 
Knochenzellen-Zone von Gyracanthus entspricht bei Nostolepis eine besondere 
Knochenschicht, deren Zellen auffallig in der Langsrichtung des Stachels orien- 
tiert sind. 

Aus dem Unterdevon von Overath hat W. Gross (1933a) die Flossenstacheln 
von Onchus maior Gross und Machaeracanthus kayseri KEGEL histologisch unter- 
sucht. Ihre schlechte Erhaltung erlaubte nur die Feststellung, dass sie ebenfalls 
aus Trabekulardentin aufgebaut sind. 

Auch bei den jiingsten bisher beschriebenen Stacheln verschiedener Arten der 
Gattung Onchus aus dem baltischen Mittel- und Oberdevon (W. Gross 1930 und 
1933b) treffen wir immer wieder die gleiche Struktur. Knochenzellen wurden 
keine beobachtet. 

Zusammenfassend halten wir fest, dass die bisher untersuchten Acanthodier- 
Flossenstacheln in ihrem histologischen Aufbau prinzipiell iibereinstimmen. Nur 
in bezug auf das Vorkommen von Knochenzellen bestehen bedeutungsvolle Unter- 


5) Von W. Gross 1947 als Onchus roemeri Horre bezeichnet und 1957 von ihm zu Gomphodus 


gestellt. 
6) Von W. Gross 1947 als Climatius curvatus (PANDER) bezeichnet und 1957 von ihm zu 


Nostolepis gestellt. 
7) Dieses Mischgewebe wird neuerdings von T. Orvie (1958) Mesodentin genannt, und fihrt 


den Autor zur Aufteilung der Acanthodier in zwei Gruppen, solche mit echtem Dentin und 
andere mit Mesodentin. 
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schiede: Von den obersilurischen Formen zu Gyracanthus aus dem Karbon scheint 
eine progressive Reduktion der Zahl der Knochenzellen in den Stacheln statt- 
gefunden zu haben. 


Vergleich mit Elasmobranchiern 


Der Vergleich des Gyracanthus-Flossenstachels mit jenen von Elasmobranchiern 
ist naheliegend. Freilich handelt es sich hier ausschliesslich um dorsale, symmetri- 
sche Gebilde. Die Seitenfaltentheorie erlaubt uns jedoch paarige und unpaarige 
Flossenstacheln zu vergleichen. 

Als Vergleichsmaterial lagen mir die Diinnschliffe durch A steracanthus-Flossen- 
stacheln (Trias—Kreide) der Arbeit von B. PEyEr (1946) vor. Erganzend wurden 
die Angaben und Abbildungen von E. Srromer (1927) beriicksichtigt. Schon die 
Ahnlichkeit der morphologischen Elemente von Gyracanthus und Asteracanthus ist 
auffallend: So ist-auch bei Asteracanthus die Vorderseite mit Zahnchen bedeckt, 
die zwar in Langsreihen angeordnet sind, aber eine Tendenz zur Querreihen- 
bildung zeigen; die von den Zahnchen bedeckte Zone lauft gegen die Wurzel 
spitz zu; die restliche Oberflache weist feine Langsrillen auf; die Zentralhohle ist im 
proximalen Abschnitt nach hinten gedffnet. 

Histologisch besteht ebenfalls eine grosse Ubereinstimmung. Sie betrifft sowohl 
das Trabekulardentin mit den tiberwiegend langs laufenden Blutgefasskandlen, 
die hauptsachlich peripher durch radiare Anastomosen verbunden sind; die 
wenigen, besonders grossen Kandle in der Nahe der Zentralhohle; die primdren 
Dentinosteonen mit den radidren, verzweigten Dentinréhrchen, die sich in den 
interosteonalen Trabekeln mit dem Rohrchennetz verbinden; wie auch das Pallial- 
dentin der Zahnchen mit den senkrecht zur Oberflache orientierten Dentinrohrchen. 
Im Gegensatz zu Gyracanthus sind die Zahnchen mit einem «schmelzartigen» Uber- 
zug bedeckt. Nach W. J. Scumipr (1951) und W. Kem (1952) diirfte es sich um 
Durodentin handeln®). Zwischen den Zahnchen und an den zahnchenfreien Stellen 
treten ebenfalls Gefasskanale nach aussen. Wir finden auch das von radidren 
Kanalen und Dentinrohrchen durchzogene, distal machtiger werdende Zentral- 
hohlenosteon (Stammdentin bei E. Srromer und B. Preyer). Knochenzellen 
konnten nicht beobachtet werden. 

Wenn wir den Vergleich auf andere, von E. Stromer abgebildete Elasmo- 
branchier ausdehnen, stossen wir durchwegs auf die gleichen Verhaltnisse. Be- 
sonders tiberzeugend sehen wir das bei Nemacanthus (Trias—Jura) sowie bei Hy- 
bodus (Trias-Kreide), dessen Abbildung auf Taf. III, Fig. 9b, ohne weiteres von 
Gyracanthus stammen koénnte. . 

Die Gegeniiberstellung mit den Flossenstacheln rezenter Haifische (Hetero- 
dontus = «Cestracion», Squalus = «Acanthias», usw.) ist dagegen weniger iiber- 
zeugend, da ihre Stacheln wahrscheinlich weitere Reduktionen und Speziali- 
sationen erfahren haben. Wenn auch Trabekulardentin und ein Zentralhdhlen- 
osteon vorhanden sind, so stehen doch diese Dentinarten in einem anderen Ver- 
haltnis zueinander. Auch das Fehlen von Zahnchen oder Rippen sowie die konti- 
nuierliche Bedeckung mit Durodentin schaffen beachtliche Abweichungen. Aus 


*) Nach E. Srromer (1927) besitzt Asteracanthus keinen «Placoin-Schmelz». 
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Heterodontus 


ELASMOBRANCHI/ 


Asteracanthus 


ACANTHOOD// 
Gyracanthus 
Gomphodus 


Nostolepis 


Kaenozoikum 
Mesozoikum 
Palaeozoikum 


Fig. 9. Zusammenstellung einiger, histologisch untersuchter Flossenstacheln von Acanthodiern 
und Elasmobranchiern, im Hinblick auf die Reduktion der Knochenzellen und das Auftreten von 
Durodentin. Punktiert = Knochenzellen; schwarz = Durodentin. 
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diesem Grunde wohl ist die Ontogenese dieser Stacheln, wie sie F. MArKERT (1896) 
und andere dargestellt haben, nicht direkt auf die mesozoischen Formen iiber- 


tragbar. 


In bezug auf die Bildung des Gyracanthus-Flossenstachels kommt man zu fol- 
genden Annahmen: Wie bei den rezenten Formen steckte vermutlich ein Knorpel- 
stab in der Zentralhéhle. Dieser bildet sich zuerst. Dann findet an der Angriffs- 
kante der Flosse, also um die Vorderhalfte des Knorpels, eine Verschmelzung der 
Hautzdhnchen statt, deren Trabekulardentin-Sockel zusammenwachsen, wahrend 
ihre Kronen getrennt bleiben. Das Trabekulardentin wuchert zu beiden Seiten 
des Knorpels weiter und schliesst hinter ihm die Zentralhéhle. Der Stachel wird 
grésser, indem proximal immer neue Zahnchen zugefiigt werden. Die Spitze stellt 
also den altesten Teil des Stachels dar. 

Die Blutgefasse und die Zentralhéhle umgeben sich mit Dentinosteonen, deren 
Ausbildung im distalen Gebiet schon am weitesten fortschreiten konnte. Die 
Deutung des «Stammdentins» als Zentralhéhlenosteon lost das Problem der Ent- 
stehung dieser Hartsubstanz. Die Tatsache, dass Blutgefasskandle zwischen den 
Zahnchen nach aussen miinden, lasst vermuten, dass der ganze Stachel mit Haut 
bedeckt war, aus der nur die Kronen der Zahnchen herausragten. Auf der Riick- 
seite fiihrten die Gefasskanale in die Weichteile der anschliessenden Flosse. 

Die Ansicht einer Bildung des Flossenstachels durch Verschmelzung von Haut- 
zahnchen wurde schon von B. DEAN (1895) behauptet und spater auch von A. S. 
Woopwarp (1935) und B. Peyer (1946) vertreten. Bei der Ubertragung dieser 
Ansicht auf die Acanthodier st6sst man auf einen kritischen Punkt, da seit E. S. 
Goopricu (1907) angenommen wurde, dass die Acanthodier keine Placoid-Haut- 
zahnchen, sondern Ganoidschuppen besitzen. Die Gyracanthus zugerechneten, von 
R. Owen (1867) beschriebenen Hautzahnchen entsprechen jedoch dem Placoid- 
typus. Auch die von W. Gross (1947, 1957) untersuchten Acanthodier-Mundzahne 
stimmen mit dem Bau unserer Stachelzihnchen wberein. War Gyracanthus voll- 
standig mit Hautzahnchen bedeckt, oder trug er neben ganoidartigen Schuppen 
nur lokal Placoidzahnchen ? 

Denkbar ware es allerdings auch, dass die Flossenstacheln Reste eines ehe- 
maligen Hautpanzers darstellen, eine Ansicht, welche seinerzeit von O. JAEKEL 
(1890) vertreten wurde. 


Aus dem Vergleich des Stachels von Gyracanthus mit solchen von mesozoischen 
Elasmobranchiern kénnen wir schliessen, dass ihre Ubereinstimmung zu gross ist, 
um auf blosser Konvergenz zu beruhen. Sie spricht fiir eine nahere Verwandtschaft 
von Gyracanthus, und somit der Acanthodier, mit den Elasmobranchiern, wobei 
die Frage, ob Acanthodier und Elasmobranchier von gemeinsamen Vorfahren ab- 
stammen, oder ob die Elasmobranchier unter friihen Acanthodiern ihren Ursprung 
nahmen, noch durchaus offen ist. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Der Stachel einer paarigen Flosse von Gyracanthus formosus AGAssiz (Acan- 
thodii) aus dem Oberkarbon von Bothwell, Lanarkshire (England) wird beschrie- 
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ben und abgebildet. Die histologische Untersuchung zeigt, dass der Flossenstachel 
aus Trabekulardentin (C. Rorse 1897, B. Pever 1937 = osteodentine T. Orvic 
1951) aufgebaut ist, wahrend die Zahnchen seiner Vorderseite aus Pallialdentin 
(T. Orvia 1951) bestehen. In der Zone des Trabekulardentins, welche die Zentral- 
hohle umgibt, finden sich vereinzelte Knochenzellen. Im Laufe des Wachstums 
des Stachels wird vom distalen Ende der Zentralhéhle aus ein Dentinosteon (Zen- 
tralhohlenosteon) gebildet. 

Der histologische Bau des Stachels stimmt mit demjenigen der bisher unter- 
suchten silurischen und devonischen Acanthodier-Flossenstacheln prinzipiell iiber- 
ein, wobei von den silurischen Formen bis zu Gyracanthus (Karbon) eine zu- 
nehmende Reduktion der Zahl der Knochenzellen einzutreten scheint. 

Wenn auch bei den Flossenstacheln mesozoischer Elasmobranchier bisher noch 
keine Knochenzellen nachgewiesen worden sind, ist im iibrigen die histologische 
Ubereinstimmung mit dem Stachel von Gyracanthus sehr gross, so dass die Ansicht 
einer nadheren Verwandtschaft der Acanthodier mit den Elasmobranchiern ver- 
treten wird. 


SUMMARY 


The spine from one of the paired fins of Gyracanthus formosus Acassiz (Acan- 
thodii) from the Upper Carboniferous of Bothwell, Lanarkshire (England) is des- 
cribed and depicted. Histological investigation shows that the fin spine is composed 
of trabecular dentine (C. RoEse 1897, B. PEvEer 1937 = osteodentine T. Orvia 
1951) whereas the tubercles on its front surface consist of pallial dentine (T. Orvia 
1951). In the zone of trabecular dentine surrounding the central cavity a few 
isolated bone cells can be found. In the process of the spine’s growth a dentinal 
osteon (the central cavity osteon) forms, beginning at the cavity’s distal end. 


In its histological structure, the spine conforms with the fin spines of the 
Silurian and Devonian Acanthodians hitherto examined; beginning with the 
Silurian forms and proceeding to Gyracanthus, a progressive reduction in the 
number of bone cells seems to take place. 

In its microscopical features, the fin spine of Gyracanthus is very similar to 
spines of mesozoic Elasmobranchs. In these, however, no bone cells have been 
found. In spite of this lack of bone cells it is our opinion that a close relationship 
exists between Acanthodians and Elasmobranchs. 
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Tafel I 


Gyracanthus formosus AGASSIZ 


i 


4 


Ausschnitt aus Schliff IT. 
Von unten nach oben: Zentralhohle; Zentralhdhlenosteon, mit radiaren Blutgefasskanalen und 
Dentinréhrchen; Trabekulardentin. x 23. 


Dentintrabekel in der Nahe der Zentralhéhle mit einer Gruppe von Knochenzellen. Schliff IIT. 
x 215. 


Pallialdentin der Zihnchen, mit gebiindelten Dentinréhrchen, die kurz vor der Oberflache 
auseinanderlaufen. Schliff I. x 97. 


Trabekulardentin, mit primaren Dentinosteonen (hell), welche die Blutgefasskanale (dunkel) 
konzentrisch umschliessen und gelegentlich obliterieren. Dazwischen befinden sich die inter- 
osteonalen Trabekel mit dem netzartigen Dentinréhrchen-System. Schliff Ia. x 81. 


Mit Ultraphot II aufgenommen, daher seitenverkehrt. 


J. AICHINGER phot. 


Kclogae geologicae Helvetiae BERNARD Kress: Uber einen Flossenstachel von Gyracanthus 
Vol. 53/2, 1960 (Acanthodii) aus dem Oberkarbon Englands. MA Tale, II 
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13. — FrEp.-Ep. Kopy (Bale): Découverte dans le paléolithique franeais de Felis 
(Catolvnx) chaus Giild. Avec une figure dans le texte. 


Cuvier, dans la quatrieme édition de son ouvrage classique (1835), connaissait 
déja le Catolynx, quwil décrit dans les termes suivants: «Le chaus ou lynx des 
marais (Felis chaus, GULD.) est intermédiaire potir la taille entre le lynx et le chat 
sauvage; et par la longueur de sa queue il tient le milieu entre le caracal et le lynx 
ordinaire; son poil est brun-jaunatre en dessus, avec quelques nuances plus foncées, 
plus clair a la poitrine et au ventre, blanchatre a la gorge, les jambes et les joues 
ont une teinte plus jaune; deux bandes noiradtres marquent le dedans des bras et 
des cuisses. Sa queue va jusqu’au calcanéum, est blanchatre vers sa pointe avec 
trois anneaux noirs. Le derriere des mains et des pieds est noiratre, comme le bout 
des oreilles; mais le reste de la convexité de l’oreille est fauve; il y a du blanchatre 
aux sourcils et aux levres. 

Cet animal, découvert par GULDENSTAEDT dans les vallées du Caucase, ou il 
fréquente les endroits inondés et couverts de roseaux, poursuivant les poissons, 
les grenouilles et les oiseaux aquatiques, a été retrouvé par M. Greorrroy dans 
une ile du Nil. Son individu a la téte de cing pouces..., le corps de deux pieds 
trois pouces, la queue de huit a dix pouces... 

C’est manifestement le méme animal que le lynx botté de Bruce, qui se trouve 
dans les vallées basses d’Abyssinie, ot il guette les pintades au moment ou elles 
viennent boire... I avait trouvé aussi en Lybie, prés de Capsa, car c’est bien 
certainement le méme animal que Burron décrit d’aprés lui, Suppl. ITI, p. 233, 
sous le nom de caracal 4 oreilles blanches, et PENNANT n’aurait pas di en faire une 
variété du caracal ordinaire. 

On voit que cet animal habite depuis la Barbarie jusqu’aux Indes. I] est commun 
dans les boucles du Kur et du Terek, mais il ne parait pas qu'il ait passé au nord 
du Caucase...». 

Pour les lignes ci-dessus il est probable que Cuvier s’est inspiré de la des- 
cription originale de GULDENSTAEDT, que je ne connais pas. Il semble aussi qu'il 
n’ait pas vu de catolynx vivant et encore moins parle-t-il de pieces fossiles de cet 
animal. 

L’habitat actuel de ce félidé, Caucase et Afrique du Nord, permettrait cepen- 
dant d’attendre qu’il ait habité partiellement tout au moins Europe pendant le 
quaternaire. 

Ultérieurement NEHRING mentionnera un ossement attribuable peut-étre a un 
Catolynx et trouvé dans une caverne allemande. Mais lauteur n’avance son hypo- 
thése qu’a titre tres dubitatif et n’est plus revenu sur ce sujet. HELBING (1935) 
a recherché en vain la piéce en question. 

Seul le musée de Stuttgart (Wiirttembergische Staatssammlung) conserve 
cependant quelques ossements de Catolynx, provenant du méme animal, et trouveés 
dans un travertin dont la formation est attribuée au dernier inter-glaciaire, Le 
crane fait malheureusement défaut. HELBING a fait une étude détaillée et pertinente 
de ces restes et, apres les avoir comparés a un squelette moderne de Catolynx chaus 
race nilotica pE WINTON, conclut qu’il s’agit certainement du seul Catolynx connu 


du quaternaire. 
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Il y a quelques années, examinant la microfaune récoltée a Angles-sur-Anglin 
(Charente) par M' pe Sarnt-MaTuHuRIN, j’avais été frappé par une premiére 
phalange de la patte postérieure gauche d’un félidé de la taille d’un grand chat. 
J’avais attribué provisoirement cette piéce a un grand chat sauvage (Felis silvestris 
Briss.) bien que les abondants restes de spermophiles indiquaient plutét la steppe 
que la forét, avec des flaques d’eau démontrées par l’abondance des oiseaux aqua- 
tiques. 


Fig. 1. A gauche 3° et 4° métatarsien gauches de Catolynx fossile. 
A droite les mémes piéces d’un individu récent. 
Les métatarsiens fossiles ne proviennent pas du méme individu. 
Grandeur naturelle. Phot. Rothpletz. 


La phalange en question, qui parait ¢tre la premiére du troisiéme doigt de la 
patte postérieure gauche, a une longueur de 21,3 mm. Chez trois Felis silvestris 
cette piéce mesure: 18,2-18,7-20,3 mm. Chez un Catolynx récent: 21,5 mm. Il 
n’y a pas de différence de taille appréciable entre les grands chats sauvages et les 
Catolynx. Au point de vue morphologique je ne trouve qu’une petite différence: 
chez Catolynx la cavité articulaire proximale est un peu plus concave et le bord 
antérieur de l’articulation est un peu plus échancré distalement que chez les chats 
sauvages. Je crois donc pouvoir attribuer la piéce de la Charente, avec la plus 
grande probabilité, a un Catolynz. 

La récolte de 1959 de la caverne pyrénéenne et magdalénienne de La Vache a 
donné un troisieme et un quatri¢éme métatarsien gauches d’un félidé plus grand 
que le chat sauvage. Ces deux piéces ne proviennent pas du méme individu. Leur 


patine est un peu différente et un des métatarsiens se trouvait dans la couche I 
et l’autre dans la couche II. 
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Le tableau suivant résume les longueurs et les largeurs, ces dernicres mesurées 
au milieu de la diaphyse, de quelques félidés & peu prés de la méme taille que le 
Catolynx. En général un seul individu par espéce a été mesuré, mais pour Felis 
silvestris la moyenne de quatre sujets a été calculée: 


Métatarsiens 


lo. la. lo. la. 


Felis ocreatadom.. ... . 51,1-5,0 §1,1-4,0 
Belysvsilvestriss . 2... . : 58,0-5,2 60,4-4,5 


RU CU mere, cots, eat ete 69,7—7,0 70,5-5,5 
TURE SRUCKTOOL OS om bp Des + 70,7-7,1 71,0-5,8 
Catolyng récent ..... 71,2-6,0 71,6-6,5 
ldadeslal Vaches. 5 6 5 73,5-5,5 74,9-5,0 
Blelascsenuailn arewesc colen os 80,4-6,4 82,3-5,9 


Comme on le voit les longueurs seules des métatarsiens ne permettent pas de 
distinguer les especes. Mais si on exprime la largeur du troisieme métatarsien 
en % de la longueur, on voit que le serval et le Catolynx se distinguent nettement 
des autres félidés par leur gracilité. Les lynx sont beaucoup plus massifs et les 
chats sauvages et domestiques occupent une position intermédiaire. Mais le serval 
est une espéce africaine, connue depuis plusieurs siécles sous le nom de chat-tigre 
chez les fourreurs. De sorte que les deux métatarsiens fossiles de La Vache ne 
peuvent qu’avoir appartenu a Felis (Catolynx) chaus GULD. 

C’est la premiére fois que Catolynx chaus est trouvé dans des stations paléo- 
lithiques européennes, les deux magdaléniennes, d’Angles-sur-l’Anglin et de La 
Vache. On sait que ce félidé, appelé en francais aussi lynx des marais et en allemand 
Sumpfluchs, fait surtout la chasse aux oiseaux aquatiques, qui étaient aussi 
nombreux dans ces deux stations, comme j’ai pu le constater. 

On peut se demander comment cette curieuse espece a pu passer jusqu’a 
présent inapercue dans les gisements paléolithiques. Il était probablement plutot 
rare. Dans la récolte de La Vache de 1959, de MM. Nouaier & RosBert, 4947 
piéces osseuses ont pu étre attribuer a Capra pyrenaica, 172 a Rangifer tarandus, 
154 a Rupicapra rupicapra, 53 a Lepus timidus wiirmensis, 45 a Cervus elaphus, 
43 a Vulpes vulpes, 33 a Canis lupus, 31 a Leucocyon lagopus, 24 a Bos ou Bison, 
7 a Oryctolagus cuniculus, 4 a Ursus arctos, 2.4 Lynx lynx, 2 a Catolynx chaus, 2 
4 Felis silvestris et 1 & Equus (Asinus) hydruntinus. Dans les trois espéces félines 
les deux ossements provenaient de deux sujets differents. 

Les chiffres ci-dessus indiquent que dans la station magdalénienne étudice 
les félidés sont rares. Mais a peu prés tous les ossements de cette caverne provien- 
nent de la chasse des paléolithiques. Par suite des difficultés de leur chasse, les 
félidés paraissent probablement plus rares qu’ils ne Pétaient réellement. 

Il est probable aussi que les ossements de Catolynx ont pu étre confondus avec 
ceux des espéces voisines, surtout Felis silvestris. D’anciens auteurs francais ont 
indiqué dans leur liste de faune Felis serval ScHREB., et cette mention a été répetée 
ensuite dans des ouvrages de préhistoire. Bien que cette indication nait été ni 
démentie ni confirmée, il s’agit sans doute d’un faux diagnostic et jusqu’a present 
rien n’indique que ce chat africain ait fréquenté l'Europe pendant le quaternaire. 
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14. — PauL BRONNIMANN and PETER Norron (Tripoli): On the classification of 
fossil fecal pellets and description of new forms from Cuba, Guatemala and Libya. 
With 5 text-figures. 


Dark colored, cylindrical to subcylindrical organic fragments, pierced by 
numerous longitudinal canals, ranging in length from 0.2 to 2 mm and in diameter 
from 0.2 to 1 mm, have been observed in thin sections of Jurassic through Cenozoic 
shallow-water marine limestones from Europe, Africa, the Middle East and the 
Americas. 

Joukowsky and Favre (1913) were the first workers to describe and illustrate 
these fragments under the name «Organisme B» from the Upper Portlandian 
limestones (Purbeckian) of Mt. Saléve, in France near Geneva. Later workers had 
encountered ‘“‘Organisme B”’ or similar fossils in Portlandian limestones of the Jura 
(TuTErN-NOLTHENIUS, 1921, FAvRE & RicHarD, 1927), Provence (PFENDER, 1927), 
Anatolia (Pargsas, 1948) and Cuba (BRONNIMANN, 1955) as well as from the « Infra- 
Lias», Bathonian, Callovian, Upper Jurassic and Neocomian of Aquitaine and the 
northern Pyrenées (CUVILLIER & SACAL, 1951, 1956; DuFAuRE, 1958), the Dogger 
of the Ardennes (GARROoT, LACASSAGNE, & NoueEt, 1959), the Toarcian of Lorraine 
(MAUBEUGE, 1952), the Upper Jurassic of Western France (DALBIEz, pers. comm.), 
the Lias of the southern Appennin (Sarrori & CRESCENTI, 1960), the Infra-Lias, 
Lias and Dogger of Morocco and the ? Jurassic of Algeria (CuviILLIER, 1954), the 
Cenomanian of Israel (AvNIMELECH & REISs, pers. comm.), the Upper Jurassic 
of Qatar, Persian Gulf, (Ettiorr, 1956), the subsurface late Jurassic Smackover 
of Western Alabama and the Lower Cretaceous of South Florida (E. R. Appin, 
pers. comm.), and the Turkish Oligocene (PAREJAs, 1948). 


Relationships 


Joukowsky & Favre believed “‘Organisme B’’ to be possibly fragments of the 
test of some undetermined animal. 

The first worker to consider these fossils as crustacean coprolites was PAREJAS 
(1935). He based his conclusions on the work of Moore (1932) who investigated 
the microscopic structure of fecal pellets of Recent crustacean species. Moore 
showed that the Anomura produce rod-shaped excreta, either smooth or simply 
sculptured externally. The general structure varies according to the tribe. The 
Paguridea examined had fecal pellets lacking internal canals, while the Galatheidea 
and the Thalassinidea have pellets pierced by longitudinal drainage canals of 
circular or crescentic cross sections presumably caused by bristle-like or finger- 
like processes at the posterior end of the stomach, around which the semi-liquid 
food material flows as it passes out of the stomach. Pellets of the Galatheidea 
and the Thalassinidea can be distinguished by the occurrence in the former of a 
longitudinal band in the ventral portion of the pellet. This so-called ventral cap 
is formed of finer grained material from the ventral tract of the stomach. In the 
Thalassinidea, the pellet is of the same consistency throughout. Moore surmised 
that anomuran coprolites might have geological value as he considered it probable 
that they would often become mineralized. In a later paper (1939), Moore stated 
that the drainage canals of the galatheid and thalassinid pellets are arranged in 
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patterns characteristic of each particular species. As a result of this specificity 
of patterns, Moore indicated that in Recent deposits, with a known fauna, fecal 
pellets may often be assigned with a fair degree of certainty to the species which 
produced them. 

PareJAS (1935) was so impressed by the similarity between «Organisme B» 
and the fecal pellets of the thalassinid Upogebid deltaura that he stated that the 
fossil Problematicum was a thalassinid fecal pellet. Later (1948) he created the 
generic name Coprolithus and described three species. The original «Organisme B» 
he named Coprolithus salevensis. Two additional species were described by him 
from Turkey, C. prusensis, with numerous fine canals of circular cross-section 
from the Portlandian, and C. decem lunulatus, with ten hook-shaped canals in 
cross-section, from the Oligocene. Unfortunately, Partsas’ material was destroyed 
by fire in 1942. 

Since ParesAs (1948) neither defined the genus Coprolithus nor designated 
a type species, the generic name Coprolithus is invalid and a nomen nudum under 
article 23 (c) of the International Rules of Zoological Nomenclature. According 
to this article *‘no generic name published after December 31, 1930 shall have any 
status or validity without the definite unambiguous designation of the type 
species.’ The specific name, salevensis, however, is still valid for ,,Organisme B”’ 
and has priority over names proposed later. 

BRONNIMANN (1955), who had no knowledge of PArésAs’ work, proposed the 
generic name Favreina for the fossils in question, and divided the genus into two 
species, F. joukowskyi for ,,Organisme B”’ and F. cuvillieri for the form reported 
by Cuvillier from the Lower Cretaceous of Aquitaine. The generic name Favreina 
was proposed in accordance with the International Rules and stands as a valid 
generic name, if a Linnean system is to be adopted for these fossils, while the trivial 
name joukowskyi for «Organisme B» is a junior synonym of Parésas’ name 
salevensts. 


Classification 


The problem of the systematic classification of coprolites and other remains 
of the work of animals is controversial and unsolved in paleozoology. It is closely 
analogous to the paleobotanical situation in which wood, leaves, pollen, and fruits 
of the same plant are separately preserved, and may be separately classified in 
organ genera. The use of organ genera and form genera (parataxa) is specifically 
provided for in the rules of botanical nomenclature, and has given order to paleo- 
botanical classification. As TRAVERSE (1957) shows, all extinct plant genera are 
organ genera, and all fossil ,,species’’ of extinct plant genera are organ species, 
described from leaves, pollen, or other remains. Organ species may be grouped 
in genera with natural species, and organ genera may be grouped together with 
natural genera in larger taxa. No such dispensation exists in zoological nomen- 
clature, nor has any decision been made by the International Zoological Congress 
either validating or invalidating the use of organ genera, form genera and-or 
parataxa in paleozoology. Current opinion is that names for coprolites or other 
works of animals are available and valid if introduced prior to 1931. Names of 
such remains as Favreina, introduced after 1931, are of doubtful validity and 
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availability until a decision has been made by the International Zoological Con- 
goress. 

Frizzevt and Ex.ineE (1955) gave a thorough and valuable discussion of the close- 
ly similar problem of the classification of fragmental fossils, e. g. echinoderm plates 
and sclerites, conodonts, aptychi, fish teeth, and ooliths. Paraphrasing their 
remarks and altering them to fit the special case of coprolites, the alternative 
methods of classification can be stated as follows: 


(1) A classification based solely on workings such as coprolites, without relation 
to the classification of fossil organisms. 

(2) A combined classification of fossil organisms, parts of organisms and their 
works. 

(3) A dual classification, such as used in paleobotany with one complete arrange- 

ment for fossil organisms and parts of organisms, and another parallel one for 

all other fossils, such as coprolites. (Taxa and parataxa may be combined 

in such a dual classification at any practical and convenient level, from the 

generic level on up). 

With regard to nomenclature, the alternatives are as follows: 

Compliance with the International Rules of Zoological Nomenclature, using 

a) A classification completely separate from that used for fossil organisms, or 

b) A dual classification with taxa and parataxa grouped together at any 
practical and convenient level, or é 

c) A composite classification attempting to combine animal remains with 
corresponding coprolites in one classification. 

(2) Rejection of the Rules and use of: 

a) Binomial classification and descending hierarchy such as CroNE1s’ (1938) 
,,Ordo Militaris’” which is avowedly artificial and uses different names for 
the taxonomic categories than does the conventional zoological classifi- 
catory system, or 

b) Non-Linnean, non Latin systems of nomenclature. 


(1 


— 


We feel that the study of coprolites is best aided by the adoption of a dual 
system of nomenclature following the International Rules of Zoological Nomen- 
clature, with one set of Linnean categories for coprolites paralleling another set 
for the organisms that made them, or for recognizable parts of these organisms. 
In this we follow the precedent of FrizzeLL and ExLine, who have adopted such 
a system for holothurian sclerites. 

Any such classification must be basically artificial, but nevertheless will show 
the broad outlines of genetic relationship, which is as much as can be asked for 
when no identity between an organism and its coprolites can be established. If such 
identity could be proved, the coprolite *‘taxon’’ would pass into synonymy if the 
International Rules are to be followed. 

In our opinion, a dual classification will at present best serve the practical 
purpose of making available an understandable and orderly classification to aid in 
biostratigraphic, paleoecologic and other studies. Such a classification can be 
employed at this time in studies of coprolites such as the present one, where 
groups of definite stratigraphic value are discussed making some sort of orderly 
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nomenclature necessary. In the future, the dual classification can be extended 
as knowledge of this subject increases. As Amsrurz (1958) in his review of coprolite 
literature points out, fossil excrements are known from the Ordovician to the 
Pleistocene, and from many localities. It is probable that many types of coprolites 
other than those discussed here will be found to have stratigraphic and ecologic 
significance in the future. 

If the International Commission on Zoological Nomenclature invalidates the 
dual classificatory system, we feel it should be continued as a non-zoological 
arrangement, still adhering to the basic principles of the rules of binomial nomen- 
clature, avoidance of homonymy with Linnean names, following the law of priority, 
use of types, type species, and descriptions of types, etc. (KAMPTNER, 1959). 
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Systematic description 


Class Crustacea 
Order Decapoda (Anomura) 
Tribe Thalassinidea 
Family ? Calianassidae 
Genus Favreina BRONNIMANN, 1955. 
Favreina salevensis (PAREJAS), 1948 


Text-figures 1; 2a, b, c?, d, e, £?, g-o; 3 


The figured random sections of thalassinid coprolites from the Portlandian of 
Cuba, the Upper Jurassic of Trinidad, B.W.I., the Upper Jurassic of Dexas. the 
Upper Jurassic or Lower Cretaceous of Guatemala, and the Portlandian of the 
Mont Saléve, Haute Savoie, France, near Geneva, are referred to Favreina sale- 
vensis (PAREJAS). They all are characterized by the same regular system of thin 
canals. In transverse section the canals are fine subcircular perforations; a single 
row of peripheral pores and two series of pores in a V-or-O-like arrangement can 
be distinguished. In longitudinal section, the thin canals run more or less parallel 
to each other. Reference is made to the sections illustrated by Parrsas (1948, 
p. 33, figs. 1-35) and by BRONNIMANN (1955, p. 41, text-fig. 5, and pl. 2, fig. 11). 
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The two forms from the Portlandian of Cuba, illustrated by text-figs. 2c and f 
and assigned with reservation to F’. salevensis, may possibly represent F’. cuvilliert 
BRONNIMANN, 1955, which is distinguished from F’. salevensis by a less regular 
pattern and by much wider canals. 


Fig. 1. Favreina salevensis (PARWIAS) . 
a—-j = Upper Jurassic of Trinidad, B. W. I. Kugler stations K 11225 and K 11226. 
k, 1 = Upper Jurassic or Lower Cretaceous Coban formation, Huehuetenango area, Guatemala. 
Coll. Bronnimann. 


All approximately 26 x. 


Favreina joukowskyi BRONNIMANN, 1955, is regarded as a junior synonym of 
F. salevensis (PAREJAS). A lectotype has to be selected for F. salevensis as the 
holotype was not designated by Pareésas. Because F’. joukowskyi is a subjective 
junior synonym of F. salevensis, the holotype of F. joukowskyi does not become 
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automatically the holotype of F. salevensis. Unfortunately Parnas’ thin sections 
were destroyed by fire in 1942 (Pargésas, 1948, p. 520), and therefore we are not 
choosing any of the forms figured by Parfsas but are designating as lectotype of 
Favreina salevensis (PARAS), the largest transverse coprolite section (= ‘‘Organ- 


Fig. 2. Favreina salevensis (PARBIJAS) 
a-o = Upper Jurassic of Cuba. (¢ and f are referred with reservations to F’. salevensis) 


All approximately 26 x. 


isme B”’ of Joukowsky and Fayre) in Joukowsky and Favre’s photograph (1913, 
pl. 14, fig. 1) of a thin section from the odlitic limestone, bed no. 4 of the litho- 
logical section of the Purbeckian, outcropping in the quarries at Aiguebelle, 
Haute Savoie, France. The transverse section clearly exhibits a single peripheral 
row of pores and two v- to o-like arrangements of pores. This thin section is depos- 
ited in the Museum of Natural History, Geneva, Switzerland. Most of the transverse 
sections figured by Pareésas (1948, p. 33, figs. 1-35) are from the outcrops from 
Aiguebelle. The here figured random sections, text-figs. 3, a—j, are also from the 
type locality and type bed of ‘‘Organisme B” of Joukowsky and Favre. 
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Fig. 3. Favreina salevensis (PAREJAS) 

a-j = From Joukowsky and Favre’s bed no. 4 of the lithological section of the Purbeckian, 
quarries at Aiguebelle, Haute Savoie, France. Type locality of F. salevensis (= «orga- 
nisme B» of Joukowsky and Favre). 

k-n = Subsurface Upper Jurassic of Freestone County, Texas, U.S.A. 

All approximately 26 x. 


Family Axiidae 
Genus Palavius BRONNIMANN and Norton, n. gen. 


Genotype — Palaxius habanensis BRONNIMANN and Norton, 0. sp. 

Definition — Palavius, n. gen., is a coprolite with crescent- or hook-shaped 
canals as seen in transverse section. 

Differences — Palaxius, n. gen., differs from Favreina BRONNIMANN by the 
shape of the canals, which in transverse section are crescent- or hook-shaped. 

Palaxius, n. gen., is closely related structurally to the coprolites of the Recent 
thalassinid Avius stirhynchus described by Moore (1932, p. 304, pl. 1, fig. 7) from 
the Channel Islands. The crescents in the transverse sections of pellets of Awxius 
stirhynchus are very similar to those of Palaxius habanensis, n. sp. They differ 
from those of Palaxius petenensis, n. sp., by the character of their tips, which are 
distinctly enlarged in the Guatemalan form. 


Palaxius habanensis BRONNIMANN and Norton, n. sp. 
Text-figure 4 a-e 
Holotype. — The holotype of Palaxius habanensis BRONNIMANN and Norton, 


n. sp., is the transverse section illustrated by text-fig. 4e. The form is from a thin 
section of a hard, somewhat silicified limestone collected near the contact between 
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Miocene limestones and Middle Eocene Principe beds of aN Universidad Forma- 
tion. The crab coprolites apparently are from the fillings of bore holes made by 
lithophagic organisms into the top layers of the Principe beds. The age of the 
coprolites therefore is Miocene. 
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Fig. 4. 
a-d = Palaxius habanensis BRONNIMANN & NorTON, n. sp. BR station 1006, Avenida de la 
Universidad, La Habana, Cuba. Miocene. Holotype text-figure 4e. 


fl = Palaxius petenensis BRONNIMANN & NorTOoN, n. sp. Vinson stations V 199, V 202 and 
V 209, north of Lake Petén-Itza, Province of Petén, Guatemala. Eocene. Holotype text- 
figure 4f. 


All approximately 26 x. 


Locality. — BR station 1006, Avenida de la Universidad, on top of the hill 
(Loma del Principe), just below the Hospital Calixto Garcia, La Habana, Cuba. 
The holotype will be deposited in the Museum of Natural History, Basel, Switzer- 
land. 

Description. — In random sections, the coprolites are bodies of oval to sub- 
rectangular shape, fine-grained homogeneous in texture, and pierced by longi- 
tudinal canals which are crescent-shaped in transverse section. The width of the 
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coprolites in transverse sections ranges from about 0.7 mm to about 1.5 mm and 
the breadth from about 0.6 mm to about 0.7 mm. As shown by transverse sections, 
the canals are arranged in two groups, each composed of 5 crescent-shaped canals. 

There are two symmetric groups of canals, and not an inner and outer system 
of canals as suggested by Moore (1932, p. 304) in the description of Axius stir- 
hynchus. Also Parésas (1948, p. 519) refers in the description of Palaxius decem 
lunulatus (PArésAS) to two groups of crescent-shaped canals. The arrangement 
of the canals shows even in oblique cuts a distinct bilateral symmetry. The tips 
of the canals are not or only very slightly enlarged. Within a group of canals the 
convex side of the crescents is usually directed toward the outside. 

As mentioned before, the coprolites are closely related structurally to those of 
A. stirhynchus, which however differ from P. habanensis, n. sp., by having 4 groups 
of crescent-shaped canals, each group composed of 3 canals. The total number 
of canals in P. habanensis is the same as in P. decem lunulatus (PAREJAS) from the 
Oligocene of Trilye (Vilayet de Brousse), Turkey (PAREsAS, 1948, text-fig. 46-48, 
p. 520). The crescents: of “P. decem lunulatus, however, are more curved and have 
strongly enlarged tips which readily distinguish it from P. habanensis. 


Dimensions of canals: 
Maximum lenght about 80 to 140 uw; 
Width about 15 to 35 u. 

Diameter of group of canals: about 350 u. 


Palaxius petenensis BRONNIMANN and Norton, n. sp. 
Text-figure 4 f-l 


Holotype. — The holotype of Palaxius petenensis BRONNIMANN and Norton, 
n. sp., is the transverse section illustrated by text-fig. 4 f. 

Locality. — The holotype is from Vinson locality V 209, north of Lake Petén- 
Itza, Province of Petén, Guatemala. The coprolite is from a chalky limestone of 
Eocene age. 

Description. — The oblique transverse sections are characterized by crescent- 
shaped canals arranged in two bilateral symmetric groups, each with 4 canals. 
The crescents are rather thin, strongly curved and carry enlarged tips. The concave 
sides of the crescents are usually directed toward the center of the groups. 

Dimensions of the canals: 

Maximum length about 50 to 70 u; 
Diameter of tips about 30 u. 
Diameter of groups of canals about 300 to 400 u. 


The lenght of the coprolites varies strongly. A specimen of 1.9 mm length was 
measured. In transverse section they are about 0.5 mm to 0.9 mm wide and about 
0.4 mm to 0.5 mm broad. 

These coprolites resemble P. decem lunulatus (PAREJAS) which is also charac- 
terized by enlarged tips of the crescents which, however, are in this form not as 
thinly drawn out as in P. petenensis. The main difference between the two species 
les in the composition of the groups of perforations which are made up of 5 canals 
in P. decem lunulatus against 4 canals in P. petenensis. 
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Palaxius sirticus BRONNIMANN and Norton, n. sp. 
Text-figure 5 a-c 


Holotype. — The holotype of Palaxius sirticus BRONNIMANN and Norton, 
n. sp., is the transverse section illustrated by text-fig. 5a. It is from a chalky 
shallow-water limestone of Miocene age where jt is associated with Borelis melo 
(FicHTEeL and Mott), Miliolids and Peneroplids. 


Fig. 5. 

a-c = Palaxius sirticus BRONNIMANN & Norton, n. sp. Dalton station 50068, Lat. 30°02’03” 
N and Long. 22°16’09” H, eastside of Wadi El Hamym, about 210 km east-southeast of 
Agedabia, Province of Cyrenaica, Libya. Miocene. Holotype text-figure 5a. 

All approximately 49 x. 


Locality. — Dalton station 50068, lat. 30° 02’ 03” N and long. 22° 16’ 09” E, 
east side of Wadi El Hamym, about 210 km east-southeast of Agedabia, Province 
of Cyrenaica, Libya. 

Description. — The coprolites are fine-grained homogeneous in texture, oval 
to sub-pentagonal in transverse section, about 0.8 to 0.9 mm wide and about 
0.6 mm to 0.75 mm broad. They are pierced by longitudinal canals arranged in 
2 symmetrical groups each composed of eight canals. The canals, in transverse 
section are oval to crescent-shaped, rather short and broad. Their tips are not 
enlarged. 

Dimensions of canals: 

Maximum length about 45 uw; 
Maximum width about 20 p. 
Maximum diameter of group of canals about 500 wu. 
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P. sirticus closely resembles P. habanensis. The Libyan form however, shows 
2 groups of 8 canals each compared with 2 groups of 5 canals each in P. habanensis. 
In addition, the crescentic canals in P. habanensis are much more elongate than 
in P. sirticus. 
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ERWIN KAMPTNER: MICROCODIUM AUS DEM EOZAN DES BASLER TAFELJURA , 843 


. . . ® . 
15. — Erwin Kamprner (Wien): Microcodium aus dem Eoziin des Basler Tafel- 
jura. (Vorlaufige Mitteilung). Mit 4 Textfiguren. 
Das Fossilmaterial dieser Mitteilung stammt aus den eozinen Huppergruben von Lausen 


im Basler Tafeljura und wurde mir von Herrn Dr. L. Hauser, Basel, zur Untersuchung vorgelegt. 
Eine Zusammenstellung der bisherigen Funde im schweizerischen Jura findet sich bei HAUBER 


1960, p. 25. € 

Es handelt sich um runde Ballen oder unregelmassig gestaltete Kérper, welche 
aus schlanken, liickenlos aneinandergefiigten Elementen, den Palisaden, aufgebaut 
erscheinen. Im Zentrum der Ballen zeigt der Diinnschliff in der Regel die Quer- 
schnitte der umgebogenen diinnen Basalteile der Palisaden. Hie und da bildet ein 
Fremdkorper den Kern des Individuums. Die Ballen haben in der Hauptsache 
einen Durchmesser von 1 bis 1,5 mm; die Palisaden sind 500 bis 640 uw lang und 

_40 bis 80 uw breit (Fig. 1 und 2). 


4 


ae 


oe 


Fig. 1. Schnitt durch Microcodiwm-Knollen. Fig. 2. Langsschnitt durch Microcodium ele- 
42 x, Schliff GK 1. Fundort: Huppergruben gans Gutick. 42 x, Schliff GK 6. Fundort: 
Lausen. Huppergruben Lausen. 


Die Individuen sind im Gestein meist dicht gehauft. Die zwickelartigen Raume, 
die sie dabei freilassen, sind von anorganisch abgeschiedenem Kalkspat ausgefiillt. 
Zuweilen sind die Grenzen der aneinandergelagerten Ballen durch ein dunkles 
Pigment, vielleicht eine Eisen- oder Manganverbindung, besonders deutlich 
markiert. 

Die Palisaden sind zum Teil glasklar, zum Teil aber von einem dunklen Inhalt 
erfiillt, der eine helle Randzone freilasst (Fig. 3). Dieser Inhalt besteht aus winzigen 
Hohlraumen, welche infolge der Totalreflexion des Lichts schwarz erscheinen!). Die 

1) Meine Annahme, dass Totalreflexion hier eine Rolle spiele, ist nur eine vorlaufige. Bei der 


Herstellung der Diinnschliffe, auf denen die vorliegende Mitteilung fusst, wurde Carborundum 
als Schleifmittel verwendet. Daher ist der Verdacht begriindet, dass die schwarze Farbung der 
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Gebilde sind in sehr weehselnder Dichte innerhalb der Palisade verteilt. Man kann 
beobachten, dass sie sich mehr oder weniger deutlich in der Langsrichtung der 
Palisade aneinanderreihen. Dadurch verursachen sie den Eindruck einer nach dem 
distalen Ende der Palisade schwach divergierenden Langsstreifung; mit dieser 
ist eine Querstreifung kombiniert (Fig. 4). Im raéumlichen Sinn handelt es sich bei 


Fig. 3. Tangentialschnitt durch Microcodium Fig. 4. Langsschnitt durch eine Palisade. 
elegans Guiiox. 100 x, Schliff GK 6. Fund- 200 x, Schliff GK 3. Fundort: Huppergruben 
ort: Huppergruben Lausen. Lausen. 


der Querstreifung um Querflachen, in denen die schwarzen Hohlréaume dichter 
gehauft sind als in den Zwischenlagen. In der Randregion der Palisade haufen 
sich nicht selten solche Gebilde zu Zeilen, welche die Palisade unter schiefem 
Winkel umlaufen (daher im Schliff bogenformig erscheinen) und ziemlich regel- 
massig in deren Langsrichtung aufeinanderfolgen. Nicht wenige Palisaden zeigen 
eine zarte und oft sehr enge Streifung, welche gewohnlich schief zur Langsrichtung 
des Elementes verlduft und auf einer parallelen Schichtung von Rhomboeder- 
Spaltlamellen des Calcits beruht. Auch kristallin-dichte Textur ist stellenweise 
vorhanden. ; 

Bei diesen verschiedenartigen Strukturen handelt es sich wahrscheinlich um 
Stadien einer diagenetischen Wandlung der Palisadensubstanz. Bereits die schwar- 
zen winzigen Hohlraume stellen eine Auflockerung des substanziellen Gefiiges der 
Palisade dar. Die Struktur der Langs- und Querreihen mag als relativ urspriinglich 


winzigen Strukturen nicht auf einem optischen Effekt beruhe, sondern auf einem Pigment, in- 
dem sich in jene Hohlraume, die zufallig an die Schliffebene grenzen, Carborundum eingenistet 
habe. Kine klare Entscheidung in dieser Frage kann nur ein Vergleich mit Dimnschliffen brin- 
gen, die mittels ees farblosen Schleifmittels angefertigt worden sind, 
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anzusehen sein. Ein nachstes Stadium bilden die Bogenzeilen der Randzone; 
wieder ein weiteres besteht in der Struktur der Rhomboeder-Spaltlamellen; zum 
Schluss stellt sich die kristallin-dichte Textur ein. 

Microcodium ist ohne Zweifel ein biogenes Gebilde; nur die Frage, mit welcher 
Organismengruppe das Fossil in engere Beziehung zu setzen sei, steht noch offen. 
Zu den Algen lasst es sich schwerlich rechnen, denn der eigentimliche Feinbau 
der Palisaden ist unvereinbar mit der Vorstellung, dass die Kalksubstanz aus 
eingesickerten Wassern an der Stelle von zugrundegegangenem Zellinhalt abge- 
schieden worden sei. Gegen einen Vergleich mit den Codiaceen spricht ausserdem 
der Umstand, dass sich die Palisaden des Individuums vollkommen ltckenlos 
aneinanderfiigen, wahrend der Thallus der Codiaceen einen !ockeren Filz von Zell- 
faden bildet. Am ehesten hat man es bei Microcodium mit Skelettkérpern eines 

-tierischen Lebewesens zu tun, vielleicht mit einem solchen von der Organisation der 
Kalkschwamme. 
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BoceEr Horst, dipl. geol., Geol.-Pal. Institut der Universitat, Berlinerstrasse 28, (20b) Gét- 
tingen, Deutschland. 
°Boett Dr. Alfred, Seminarlehrer, Bergli, Hitzkirch (LU). 
Boxer Niklaus, Schulhausstrasse 38, Ziirich 2. 
Bout Dr. Hans M., Compania Shell de Venezuela, Aptdo. 809, Caracas, Venezuela. 
Bonnarp KE. G., Dr és sc., Chef-géologue, Société Nat. des Petroles d’ Aquitaine, 16, Cours 
Albert ler, Paris-VIIle, France. 
Bonnarp Luc F., Beaumont 64, Lausanne 10. 
Bornwauser Dr. M., Geol., Dillard-Waltermire Inc., 109, Oil & Gas Building, Houston 2, 
Texas, USA. 
Borrrron, Dr. Germain, géologue, 8, chemin des Alliéres, Lausanne. 
*BRANDLIN Dr. Emil, Chefgeologe, Speiserstrasse 89, Basel. 
Braun Dr. Eckart von, Burgstrasse 56, Riehen (BS). 
°“BRONNIMANN Dr. Paul, Geologe, Esso Standard (Libya) Inc. P. O. Box 385, Tripoli, 
Lybia. 
Brown N. K., Gulf Oil Co., Bowling Green Sta., P. O. Box 35, New York, USA. 
°BRUCKNER Prof. Dr. W., Memorial University of Newfoundland, St. John’s, Newfoundland, 
Canada. 
BRUNNSCHWEILER Dr. Rup., Consulting Geologist, 32-H. 61/, mile, Prome Road, Rangoon, 
Burma. 
Bicut James, dipl. ing. geol., c/o Cia. Siderurgica Belgo Mineiro, Belo Horizonte, Minas 
Geraes (Brasil). 
°Biicur, Dr. Othmar, Konservator am Naturhistorischen Museum, Vignettaz 60, Fribourg. 
Bicut Dr. Ulrich P., Riedhofstrasse 176, Ziirich 49. 
°BurLeR Dr. H., Geologe, Rheinhalde 105, Schaffhausen. 
*BurRCKHARDT, Dr. C. E., Ferromin, Lavagna, Genova, Italia. 
BuRKHARD Dr. G., Sonnenbergrain 43, Bern. 
°Burri Prof. Dr. Conrad, ETH, Sonneggstrasse 5, Ziirich 33. 
Burri-RveEDIN Dr. Fritz, Gymnasiallehrer, Rudolf-Wackernagel-Strasse 45, Riehen (B3). 
Bourrt Jean-Paul, 183bis, route de Vernier, Vernier (GE). 
Burret Dr. Marcel, 5, Chemin de la Coudraie, Prilly (VD). 
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°CapisoH Prof. Dr. Joos, Gutenbergstrasse 26, Bern. 

°Campana Dr. Bruno, Geol., 59 Tuxen Street North Balwyn, Melbourne, Australia. 
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1959 Eext Willi, Mattenbachstrasse 16, Winterthur. 

1916 °ExBeEr Dr. R., Geologe, Hirzbodenweg 90, Basel. 

1950 ELLensercer F., lic. és sc. géol. lab. d. géol. de ’Ecole normale sup., rue d’Ulm, Paris V. 

1946 Exurs Prof. Dr. Brooxs F., Dept. of Mikropaleontology, American Museum of Natural 
History, Central Park West at 79th Street, New York 24, N.Y. 
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1949 Favre Dr. Georges, Praz de Riaux, 5, Fribourg. 
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aoe Fourmanrter Prof. P., 6 rue Professeur Mahaim, Cointe-Sclessin, Liége, Belgique. 


FRANKL Dr. Erdhart, c/o Shell Prospecting Co. Ltd., Casilla 1626, Cochabamba, Brasilien. 


MITGLIEDERVERZEICHNIS — LISTE DES MEMBRES 851 


Bintritts- . 

jahr 

1943 Frasson Dr. B. A., Esso Exploration Guiné, C.P.39, Bissau, Portuguese Guinea, West Africa, 
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Gres Dr. Rudolf A., Union Oil Research Center, Brea, California, USA. 
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_Giaon Dr. W. O., Geologe, Bielstrasse 14, Oberwil (BL). 
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1956 Harren Charles W., geologist, c/o Pan American Hispano Oil Co., Paseo de la Habana No.1, 
Madrid 16, Spanien. 

1953 *Hausper Dr. Lukas, Luzernerring 74, Basel. 

1936 Haus Dr. H., Am Bergle 20, Ueberlingen am Bodensee, Deutschland. 

1926 *Hawxins Glenn D., Geologist-Petroleuam Engineer, 1133 East, 21st Street, Tulsa, Okla- 
homa, USA. 

1958 Hay William W., c/o School of Mineral Sciences, Stanford University, Stanford, Cali- 
fornia, USA. 

1931 *Hepsera Hollis D., 1037 Hulton Road, Oakmont, Pa., USA. 

1923 Heewern Dr. W., Geologe, Buschweg 19, Liebefeld- Bern. 

1946 Hererci Dr. H., Prof. an der Kantonsschule, Trogen (AR). 

1904*°Hrmm Dr. Arnold, Professor, Ackermannstrasse 14, Ziirich 44. 

1955 Hu»rep René, dipl. geol., Drusbergstrasse 29, Erlenbach (ZH). 

1958 Herm Dietrich, dipl. Geologe, Theodor-Kérner-Strasse 11, Pullach bei Miinchen, Deutsch- 
land. 

1925*°Hurmann Prof. Dr. F., géologue, av. des Colléges 17, Pully (VD). 

1952 °Hurzoa Dr. Peter, Flughafenstrasse 47, Basel. 

1906 *Huss Dr. E., Gymn.-Prof., Friedenstrasse 6, Winterthur. 

1959 Huss Dr. Hans, Im Gerstenacker 8, Binningen (BL). 

1947 Huss, Dr. W. A., geologist, c/o Bolivian Gulf Oil Co., Casilla 1458, Cochabamba, Bolivia. 

1921 *Hinerrs C. L. L., Senior Geologist, 29th Str. S.W., Calgary, Alberta, Canada. 

1958 HtauscueK Dr. Hans, Hauptpostfach 52, Salzburg 1, Osterreich. 

1945 Hormann Dr. Franz, Rosenbergstrasse 103, Neuhausen am Rheinfall. 

1934 Hout Robert, Ingenieur, Birkenweg 8, Kilchberg (ZH). 

1946 Ho.wxiicer Dr. Arnold, Geologe, Mahrenstrasse 34, Trimbach-Olten. 

1957 Horwitz Dr. R. C., c/o Dept. of Mines, Rundle Street, Adelaide, South Australia. 

1955 Horrrmncer Lukas, stud. geol., Unterer Rheinweg 86, Basel. 

1922 Horz Robert, Meierweg 28 Riehen (BS). 

1955 Hsu Dr. K. J., geologist, Shell Dev. Co., 3737 Bellaire Bvld., Houston, Texas, USA. 

1957 Huser Gaston, Langenhagweg 6, Reinach (BL). 

1939 Huser Dr. Heinrich Martin, Kirchlistrasse 55, St. Gallen-Ost. 

1951 Huser Dr. Walter, Schmidtenhiigel 143, Othmarsingen (AG). 

1946 °Htsscurer Dr. Hans, Ungarbiihlstrasse 34, Schaffhausen. 


1911 
1943 
1896 
1946 


1959 
1953 


1945 


°“Htsscuer Jakob, Reallehrer, Klettgauerstrasse 34, Neuhausen am Rheinfall. 

°Hier Prof. Dr. Th., Maygutstrasse 27, Wabern (BE). 

*HUENE Dr. F. von, Uni oars Professor, Geologisches Institut der Universitat, Tiibingen, 
Wiirttemberg. 

Ippotiro Prof. Ing. Felice, Direttore Istituto Geologia Applicata, Via Mezzacannone 16, 
Napoli, Italia. 

Ister Karl R. A., Fortunagasse 24, Ziirich 1. 

IsRAELSKY Dr. Merle C., US Geological Survey, 4, alah Place, Menlo Park, Cali- | 
fornia, USA. | 


Ivnn Dr. K. W. B., c/o Benguet Consolidated Mining Company, Baguio City Mt. Province, 
Philippine ere | 


1904*°JaccarpD Dr. F., PD, Chalet Sans-souci, Pully (VD). 


1959 
1938 
1944 
1958 
1925 


JAQUES Marcel av. d’Ouchy 19, Lausanne. 
°*Jackit PD Dr. Hch., Geologe, Jacob-Burckhardt-Strasse 8, Ziirich 49. 


JAcKiI Dr. Rudolf, ale Cia. Petr. Boliviana Shell, Casilla Correo 1626, Cochabamba, Bolivia. 
*Jarré Dr. Félix C., Sorengo, Lugano. 


°JAveET Dr. Ad., Chenin du Pré Cantelicr 9, Le Petit-Saconnex, Genéve. 
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1908 *JraNnnur Prof. Dr. Alphose, 1, Av. de I’Ile heureuse, Vevey. 

1948 JeENaL Dr. Carl, Sekundarlehrer, Kriens (LU). 

1950 Jorpr, Dr. Andreas, Bernstrasse 132, Kehrsatz (BE). 

1959 June Walter, Riedtlistrasse 7, Ziirich 6. 

1936 Kapprter Dr. U., Geologe, Ziircherstrasse 149, Framenfeld. 

1957 Karacounis Kimon, c/o Scheuter, Haderlihof 6, Ziirich 57. 

1960 Kaska Harold V., Cia. California de Petroleo, Aptdo. 1307, Guatemala City, Guatemala. 

1945 Karz Dr. Hans R., c/o ENAP, Casilla 247, Punta Arenas, Chile. 

1919 °Krnrer Dr. Ludwig, Geologe, Frohheimweg 11, Olten (SO). 

1945 °Ketier Dr. med. Max, Arzt, Schiipfen (BE). 

1944 Ke ver Philipp, Kramerstein, St. Niklausen (LU). 

1959 KeLieruats Peter, Kapellenstrasse 22, Bern. 

1952 Kerry Prof. Dr. Ihsan, Faculté des Mines, Istanbul Teknik Universitesi, Taskisla, Istanbul 
Tiirkei. 

1952 Kudy Dr. Louis, Bahnhofstrasse 6, Brig (VS). 

1949 Kuavus Dr. Jean, géologue, Champ-des-Fontaines 28, Fribourg. 

1936 Kuerser Dr. Karl, c/o Herrn F. Sidler, Jurablickstrasse 56, Spiegel bei Bern. 

1936*°Kiompé Prof. Dr. Th. H. F., Department of Geology, Faculty of Science, Chulalongkorn 
University, Phya Thai Road, Bangkok. Thailand. 

1957 KNnaseE Peter N., Zelgweg 4, Belp (BE). 

1954 Kose Dr. Huldrych, c/o Cerro de Pasco Corp., La Oroya, Peru. 

1919*°Kocn Dr. R. E., Via Massagno 16, Lugano. 

1925 *Kockex Dir. Dr. Carl Walter, Professor, Geol.-Pal. Institut der Universitat Marburg, 
Deutschhausstrasse 10, (16) Marburg, Lahn, Deutschland. 

1919 °Kopp Dr. Joseph, Geologe, Villa Pilatusblick, Ebikon (LU). 

1956 Kozary Dr. Myron, geologist, c/o Pan American International Oil Co., 630 Fifth Avenue, 
Suite 450, New York 20, N.Y., USA. 

1923 Kraus Prof. Dr. E., Verdistrasse 40, Miinchen-Obermenzing. 

1960 Kress Bernhard P., Dolderstrasse 9, Ziirich 7/32: 

1915 *Krice Dr. L. J., Geol., Irene, Transvaal, South Africa. 

1959 Kuster Bernard, géologue, 114, Cours Galliéni, Bordeaux/Talence, France. 

1916*°KueLeEr Dr. H. G., Geologe, Gellertstrasse 13, Basel. 

1953 °KUHN-SCHNYDER Prof. Dr. Emil, Kiinstlergasse 16, Ziirich 1/6. 

1924 Kunpie Dr. Ernst, per Adr. W. Kiindig, Gartnerei, Pfaffikon (ZH). 

1960 Kuwait, Karl, Aegeristrasse 17, Baar (ZG). 

1959 LantrerNno Dr. Edouard H., Muséum d’Histoire naturelle, Genéve. 

1946 °Lausscuer Dr. H. P., Geologisches Institut der Universitat Bernoullianum, Basel. 

1916 *Leaner Dr. E., au Bochet, Buchillon (VD). 

1952. Lexner Dr. Peter, 2242 Odell ave., Casper, Wyoming, USA. 

1957 LeraMann Roger, Rixheimerstrasse 12, Basel. 

1958 Leonarpt Prof. Piero, Istituto di Geologia dell’ Universita, Ferrara, Italia. 

1916 °Lrurotp Dr. W., Prof. an der ETH, Geologisches Institut, Sonneggstrasse 5, Ziirich 6. 

1942 Lruprotp-GampeEr Frau M., Geologisches Institut ETH, Sonnegestrasse 5, Ziirich 6. 

1959 Lies Prof. Fritz, Aescherstrasse 25, Basel. 

1924 Liecutt Dr. W., Via G. Cattori 10, Locarno. 

1957 Lrenert Otto, Mythenstrasse 23, Hinsiedeln (SZ). 

1937 Liu Dr. Arnold, Geology Dept., Auckland University College Auckland, New Zealand. 

1956 Loxrsiicu Dr. A. R., California Research Corp., P.O. Box 446, La Habra, California, USA. 

1937*°LomBarD Dr. André, géologue, 5, Ch. du Mont-Blanc, Chéne-Bougeries (GE). 

1928 °LomparpD Dr. Augustin, prof. a ? Université, Villette p. Geneve. 

1959 Lonrat Frédéric, Chemin des Lilas 12, Sierre (VS). 

1920 Lovts Dr. Karl, Geologe, Kirchenfeldstrasse 18, Bern. 

1948 Ltrsr Dr. Ernst, Ing.-Geologe, Pestalozzistrasse 51, Burgdorf. 

1921 *Mac Connet Dr. R. B., c/o Barclays Bank, Hurstpierpoint, Sussex, England. 

1939 Maanant Dott. Mario, Via Montegrappa 19, Savona, Italia. 


> 


854 SCHWEIZERISCHE GEOLOGISCHE GESELLSCHAFT — SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE 
\ 

Hintritts- 

jahr 

1957 °Maire Dr. Felix, Arzt, Widmannstrasse 12, Liestal. 

1946 Marcnestnt Dr. Enrico, c/o Esso Standard Inc., Bilir Sokak, Ankara, Turkey. 

1958 Marr Dr. Jiirg, c/o SNPA, Division AFN, 2, Boulevard St.Saens, Alger, Algérie. 

1957 Marrrn Gene B., Paleontologist, Gulf Oil Corp., P.O. Box 1590, New Orleans 11, La., USA. 

1937 Marri Dr. Gerald P. R., (23) Barnstorf, Kreis Grafschaft Diepholz, Deutschland. 

1958 Marrrn Dr. Lewis, c/o American Overseas Petroleum Ltd., P.O. Box 693, Tripoli, Libya. 

1958 Marrmr Albert, Meisenweg 1, Thun 4. 

1958 Maurer Fredy, Reinacherstrasse 4, Ziirich 7/32. 

1949 Mavrenprecuer Dr. A. L. F. J., c/o Libya Shell N.V., P.P. Box 1101, Tripoli, Libya. 

1934 Mayne Dr. Wolf, Compagnie d’Exploration Pétroliére, 76, Grande rue, Chambourcy, 
Seine-et-Oise, France. 

1954 Mayor Dr. Henri, ing.-géol., Riant Vallon, La Conversion/Lausanne. 

1937 Mazureozax Dr. L., c/o Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau ETH, Gloriastrasse 39, 
Ziirich 44. 

1956 Monvtry Prof. Dr. C. L., Dept. of Geology, Arlington State College, Arlington, Texas, USA. 

1956 Mepwenrrscu Dr. Walter, Geol. Inst. Universitat Wien, Dr. K. Luegerring 1, Wien, 
Osterreich. 

1957 Mercoanton Carles-Henri, 67, rue de la Gare, Cully. 

1950 °Mmrrcrer Pierre, lic. és sc., Tolochenaz sur Morges (VD). 

1958 Mprxi Paul, Dammweg 30, Aarau. 

1958 Mescuint Francis-Eduard, avenue Dumas 3, Geneve. 

1951 Merz Prof. Dr. Karl, Geolog. Institut der Universitat, Graz, Osterreich. 

1950 Mrynrr Dr. Hans, Geologe, Witikonerstrasse 250, Zitrich 7/53. 

1959 Mryrr Kurt, Sinserstrasse 5, Cham. 

1920 Micuet Dr. Fritz, Mithlehorn (GL). 

1951 Mucuet R. C., lic. és sc., 8c, chemin de Cressy, Onex (GE). 

1951 Mirtroup Dr. Marcel, géologue, c/o Feuille d’Avis, Orbe (VD). 

1958 Mrrcurenyt Dr. Raoul C., 7, rue de Holzem, Mamer, Luxemburg. 

1953. Mrirzopoutos Prof. Dr. K. M., 9a, rue Tositsa, Athen, Griechenland. 

1946 °Mouuer Dr. W. A., Apartado 809, Caracas, Venezuela. 

1944 °Montanpon Frédéric, 4bis, Rue Louis Curval, Champel, Geneve. 

1936 °Moos Dr. Armin von, Privatdozent, Nagelistrasse 5, Ziirich 7/44. 

1942 °Mornop Dr. Léon, géologue-conseil, chemin de Planchy, Bulle. 

1920*°MosErR-SCHINDLER Frau Silva, Forsterstrasse 72, Ziirich 7/44. 

1941 Mitniemann-Byxanp Frau Dr. M., Rennweg 48, Ziirich 1. 

1924 *Mtutemann Dr. Rudolf, Geologe, 

1920 Miuxumr Franz, Sekundarlehrer, Ringgenberg (BE). 

1951 Mtxupr Ruedi, Freie Strasse 93, Ziirich 32. 

1935 Muuusr, 8. W., Professor of Geology, P.O. Box 5846, Stanford University, California, USA. 

1954 Murat Dr. Roland Ch., c/o Shell Pétroleum B.P. Co., Owerri, 8. Nigeria. 

1941 °Nasnouz Prof. Dr. Walther, Geologisches Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, Bern. 

1941 °NAnny Dr. Paul, Geologe, Guggachstrasse 30, Ziirich 57. 

1935 °NeueR Johannes, Geologe, Krahbiihlstrasse 49, Ziirich 44. 

1940 NrUENSCHWANDER JEAN, Gullranda, Monts 14a, Le Locle. 

1957 NicKxeL Prof. Dr. Erwin, Institut de Minéralogie de l'Université, Pérolles, Fribourg. 

1950 Nicou Dr. G. L., Geologe, Dufourstrasse 166, Biel. 

1947 °Nreert Prof. Dr. E., Min.-Petr. Institut der Universitat Bern, Sahlistrasse 6, Bern. 

1957 Nieert Kurt R., Optingenstrasse 53, Bern. 

1950 Norrzui E., géologue, 18, rue de la gare, Morges (VD). 

1956 Norron Peter, c/o Pan American Libya Oil Co., P.O. Box 982, Tripoli, Libya. 

1918 °OcusngER Dr. Alb., Hiigelstrasse 34, Ziirich 2. 

1950 Oxrrii Dr. Heinz, c/o SNPA, Centre de Recherches, Pau, Basses Pyr., France. 

1952 O'Mara Jarvis Hugh, 36 Rustlewood Road, Milton 87, Massachusetts, USA. 

1938 OpprNnerm Victor, Merc. Securities Bldg., Dallas, Texas, USA. 


1956 


OsBERGER Dr. Rudolf, 
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1920 Orr Dr. Emil, P.O. Box 134, San Angelo, Texas, USA. 

1915 °OuLiaNorrF Dr. Nic., Prof., Lab. de géophysique de l’Université, Lausanne. 

1953 ParasKeEvarpis Dr. Ilias, Androutsoustrasse 2, Chalandri b. Athen. 

1919 °Parnsas Dr. Ed. Aug., Prof., 18, route de Chéne, Genéve. 

1959 PasqQuars Giorgia, via Mazzi 46, Bergamo, Italia. 3 

1951 Pavonr Dr. Nazarino, Geologe, Bombachstrasse 4, Ziirich 10/49. 

1919 °PryeErR Dr. Bernhard, Prof., Rosenbiihlstrasse 28, Ziirich 7/44. 

1934 Proarp Prof. L., c/o The Hebrew University, P.O. Box 503, Jerusalem, Israel. 

1937 Prorer Ernest, La Loge, Grand Saconnex (GE). 

1956 Priaunt Francois, géologue, Ch. des Mélézes 1, Le Sentier. 

1928 Poxprnt Dr. Ed., Prof. a l Université, 4, rue Louis Curval, Genéve. 

1936 POLLAK Dr. phil. Alfred, c/o Josef Leyrer, Post Bernstein Burgenland, Redlschlag 106, 
Osterreich. 

1947 °Portmann J.P., Dréssc., prof. au gymnase cantonale, 3, Vy d’Etra, La coudre, Neuchatel 9. 

1956 Pozzt Dott. Renato, Via Rotondi No. 2, Milano, Italia. 

1945 Puern Dr. Louis, Institut de Géologie, Faculté des Ses., Pérolles, Fribourg 

1954 PurTatiaz Jean, c/o Ducloz, Dept. 604, Linea 560, Vedado-Habana, Cuba. 

1933 °QumRVAIN Prof. Dr. F. de, Mineralog. Institut ETH, Sonneggstrasse 5, Ziirich 6. 

1957 QuicLEy Claude M., Geologist, c/o Standard Oil Co. of Texas, P.O. Box 1249, Houston, 

Texas, USA. 

1951 RamsryerR, Dr. Rudolf, Geologe, c/o Sarawak Oilfields Ltd., Seria, State of Brunei, 
via Singapore, Brit. Borneo. 

1932 Raven Prof. Dr. Th., Faculty of Arts and Science, American University, Beirut, Lebanon. 

1957 ReEBeER Rudolf, Oberfeldstrasse 4, Langnau i. E. 

1928 °ReicHen Prof. Dr. M., Geol.-pal. Institut der Universitat, Eulerstrasse 59, Basel. 

1903*°ReErneARD Prof. Dr. Max, Steinenkreuzstrasse 17, Binningen (BL). 

1951 RemenyixK Dr. Tibor, c/o Colorado School of Mines, Dept. of Geophysics, Golden, Colorado 
USA. 

1936 Ruenz-Ly Der Gann Dr. Hans H., c/o Cia. Shell de Venezuela, Apartado 19, Maracaibo, 
Venezuela. 

1934 Renz Dr. H. H., c/o Mene Grande (Gulf) Oil Company, Apartado 709, Caracas, Venezuela. 

1935 Renz Dr. Otto, Schaublinstrasse 105, Basel 

1913 °Ris Walter, Gymnasiallehrer, Winkelriedplatz 5, Basel. 

1913*°Rrrrer Dr. E., Chefgeologe, Niklaus-von-Fliie-Strasse 19, Basel. 

1937 Rov Dr. Emile, Atlantic Exploration Co., Leon y Castillo 59, Las Palmas de Gran Canaria, 
Islas Canarias. 

1960 RopeeErs Prof. John, Department of Geology, Yale University, New Havens, Conn., USA. 

1922*°Roxsui Dr. F., Rigistrasse 36, Luzern. 

1920 Rour Dr. Karl, La Pergola, Magliaso-Lugano. 

1926 Roster Dr. Georges, a.c./S. T. Haymann, Avenida Copacabana 602, Apartado 904, Rio de 
Janeiro, Brasilien. 

1936 *RorueLerz Dr. Werner, Djalan Diponegoro 57, Bandung, Indonesien. 

1948 Rvuzrwi Dr. W., c/o Oskar Kélliker, Austrasse 47, Ziirich 3. 

1931 Riac Prof. Dr. W., Los Manzanos 230, Lima-Orrantia, Peru, S.A. 

1923 °Rutscu Prof. Dr. R. F., Melchenbiithlweg 75, Bern. 

1916 *RuvisHauseR Dr. Walter F., 

1960 RyxKen Jack A., 4101 East 105th Street, Seattle 55, Washington, USA. 

1951 SatopeK Prof. Dr. Marian, Vlaska ul. 70 B. II., Zagreb, Jugoslawien. 

1957 Savuay Luc, c/o SAFREP, 2 Sq. léo Pouzac, Bayonne (B. P,), France. 

1960 Saunpers John B., Texaco Trinidad, Inc., Pointe-a-Pierre, Trinidad, West Indies. 

1925 °Saxur Dr. Friedr., Reallehrer, Weiherweidstrasse 3, St. Gallen. 

1957 °ScuagrR Jean Paul, géologue, Trois Portes 45, Neuchatel. 

1945 Scuanrrrt Dr. Henry, c/o Hersey Production Research Co., 1133 North Lewis Avenue, 
Tulsa 10, Oklahoma, USA. 

1936 ScHaus Dr. H.P., Cia. Shell de Venezuela, Apartado 19, Maracaibo, Venezuela. 
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1939 ScHavus Prof. Dr. Hans, Grenzacherstrasse 92, Basel. 

1928 °Scuaus Dr. S., Rauracherstrasse 191, Riehen (BS). 

1942 ScuEenxker Dr. M. O., Geologe, Postfach 105, Vaduz, Fiirstentum Liechtenstein. 

1960 ScHeERER Frank, Aebnitstrasse 41, Giimligen (BE). 

1916 *ScHurF Dr. Emil, Sektionsgeologe, Stefania-ut 14, Budapest VII, Ungarn. 

1912 *ScurpeR Dr. Rud., c/o Asiatic Oil Co., New York, N.Y. 

1956 ScurnpLerR Dr. C., Geologe, Menekse Sokagi 8/2, Yenisehir-Ankara, Tiirkei. 

1927 *Scunatcu Dr. EK. P., Geologe, Naarderstraat 310, Huizen (N.H.), Nederland. 

1036 °Scuiarrer Dr. L. E., c/o Shell Prospecting Ltd., Casilla 1626, Cochabamba, Bolivia, S.A. 

1941 °ScumassmMANN Dr. Hansjorg, Romerweg 3, Liestal. 

1942 *Scumipt Dr. Ernst A., Les Bluets, Montana s. Sierre. 

1924 ScHNEEBERGER Dr. Werner, 675 Locust Street, Denver 20, Colorado, USA. 

1955 *ScHNeIDER-MeyeER Dr. Alfred, Erlenstrasschen 63, Riehen (BS). 

1957 Scunorr Mme A., 9, chemin de la Gottettaz, Lausanne. 

1938 *ScHRoEDER Dr. J. W., Ariana Hall, 5-A, Uggarsen Road, Dehra Dun, India. 

1928 ScuumaAcHER Dr. Ch., im Hag, Niederteufen (AR) 

1948 ScHumacHER Dr. Jean, 3983 Inverness Drive, Houston, Texas, USA. 

1922 *ScuumacHER Dr. Pierre von, Talacker 41, Ziirich 1. 

1919 ScHupprit Dr. H., Rebwiesenstrasse 16, Ziirich-Rehalp 8. 

1954 Scmwas Dr. R. F., c/o Rimrock Tidelands Inc., 122, rue de Sorbie, Tunis, Tunisie. 

1937 ScuwasBe Dr. Erich, Weltistrasse 56, Bern. 

1958 Scuwarz Hans, Polygonstrasse 77, Bern. 

1926 Scuwarz Henri, Prokurist, Frohberg 12, Schaffhausen. 

1927 °Scuwarz O. P., St. Alban-Rheinweg 170, Basel. 

1947 ScHwrIGHAUSER Dr. J., Baslerstrasse 23, Binningen (BL). 

1955 Sconarr G. H., p. adr. Bureau Minier de la France d’Outre-Mer, Mindouli, A.E.F. 

1957 SrreiE Ing. George A., geologo, Neptuno 908, altos, Havana, Cuba. 

1960 Server Fri. Sabina, Krahenbihlstrasse 597, Bremgarten (AG). 

1956 SenNuAUSER W., dipl. ing. ETH, Dufourstrasse 38, Zollikon (ZH). 

1956 Smira G. Wendell, Mobil International Oil Co., 150 East, 42nd Street, New York 17, 
N.Y., USA. 

1943 °SopmEr Dr. Pierre A., c/o BPM, 30, Carel van Bylandtlaan, Den Haag, Nederland. 

1957 Somm Alex, Ziirichstrasse 60, Kiisnacht (ZH). 

1937 °SonpEr Dr. R. A., Geologe, Schénegg, Zug. 

1932 SpaENHAUER Dr. Fritz, Geologe, Sevogelstrasse 111, Basel. 

1942 °Spsck Dr. Josef, Geologe, Terrassenweg 5d, Zug. 

1958 SpPENGLER Alexis de, géologue, 5 ave. Carde, Dakar, Sénégal, A.O.F. 

1943 °SprcumrR Dr. Aug., Kaltbrunnenstrasse 51, Basel. 

1955 SprnnueR Otto, Techniker, Erlenstrasse 21, Winterthur. 

1944 *Spormrry Heinrich, Ingenieur, Heerbrugg (SG). 

1949 SpooRENBERG Jean, géologue, 50, rue de Morat, Bienne. 

1942 Sraxzcer Dr. D., c/o N. V. Turkse Shell P.K. 115, Yenisehir, Ankara, Turkey. 

1919 *SrapHELin Dr. P., Geologe, Bernerring 64, Basel. 

1957 Srdvusie Dr. Albert, Winterthurerstrasse 296, Laufenburg. 

1958 Sravs Fri. Annetta, Fex (Engadin). 

1914*°Sraus Prof. Dr. Rudolf, im Schilt, Meilen. 

1935 SrauBer Dr. Hans, Witikonerstrasse 65, Zitrich 7/32. 

1918 Sraurrer Dr. H., 733, Northampton Drive, Palo Alto, California, USA. 

1946 Srer Dr. Max, dipl. Fachlehrer, Raindorfli 11, Zitrich 2/38. 

1924 Srerer Dr. Josef, alt Gerichtsschreiber, Loretto, Zug. 

1949 Srécxurn Dr. Joh., c/o Iran Oil Co., Kh. Takht Jamshid, Teheran, Iran. 

1939 SrrasseR Dr. Ernst, Goldhaldenstrasse 23, Zollikon (ZH). 

1924 °STRECKEISEN Prof. Dr. Alb., Manuelstrasse 78, Bern. 


1936 


Srreirr Dr. Victor, Geologe, c/o Shell-Condor Exploration, Apartado Aereo 3439, Bogota, 
Columbia. 
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1956 Srumm Freddy, Amselstrasse 16, Miinchenstein 1. 

1955 Sryeer Dr. Gerold, Geologe, Hulftegestrasse 13, Winterthur. 

1957 Super Dr. Pierre, Soc. du Manganése de Guyane, B.P. 44, Cayenne, Guayane frangaise, 
Amérique du Sud. 

1917 °SuvrER Prof. Dr. Hans, Scheuchzerstrasse 89, Ziirich 6. 

1940 Tanner Dr. Hans J., Texas Petr. Co., Apartado $77, Bogota, Columbia. 

1926 °TERcreR Dr. J., prof. & ? Université, chemin Ritter 73, Fribourg. 

1920 THALMANN Prof. Dr. Hans E., P.O. Box 4407, Stanford, Calif., USA. 

1930 °THrmsaup Dr. C. E., Iraq Petroleum Co. Ltd., 214 Oxford Street, London W 1, England. 

1950 Topp Miss Ruth, Paleontologist, U.S. National Museum, Washington, D.C., USA. 

1953 TorRicELr Dr. G. A., Geologe, Falkenplatz 7, Bern. 

1912 Trtmpy Dr. Daniel, Geologe, Landstrasse 3, Glarus. 

1930 TrRimey Dr. Eduard, Geologe, Landstrasse 3, Glarus. 

1943 °TRrUmpy Prof. Dr. Rudolf, Geologisches Institut ETH, Sonnegestrasse 5, Ziirich 6. 

1916 *TscHorp Dr. H., Am Ausserberg 53, Riehen (BS). 

1929 *Tunsripce E. W., B. Se., 116 Colmore Row, Birmingham, England. 

1926 *TuRNER J. Selwyn, M. Sc., Lecturer in Pal., Dept. of Geology, University of Leeds 2, 
England. 

1951 Twerensotp Dr. Eugen F., c/o Iranian Oil Expl. & Producing Co., Abadan, South Iran. 

1950 Untxer Dr. Roland, geologist, Sun Oil Co., Barron Bldg., Calgary, Alberta, Canada. 

1946 Vauuer Dr. Jean-Marc, Lic. és sc., 6, rue de la Martiniére, Chéne-Bourg, (GE). 

1956 *VerNer Dr. Jean-Pierre, géologue, chemin du Petit Dézaley 2, Morges (VD). 

1937 Verntory Dr. René, 15, Chemin du Vallon, Chéne-Bourgeries (GE). 

1936 °ViscHEerR Dr. Andreas, Geologe, Kanonengasse 21, Basel. 

1956 Voer Peter, Baselstrasse 18, Arlesheim (BL). 

1920*°Vonperscumitrr Prof. Dr. Louis, Flughafenstrasse 49, Basel. 

1959 Von DER Werp Dr. Josef, c/o Mme Slagman, Wassenaarseweg 162, Den Haag, Holland. 

1920 °VosseLER Prof. Dr. Paul, Bruderholzallee 190, Basel. 

1942 Vuagnat Dr. Marc, Val d’Aire, Onex (GE). 

1925 WaHRENBERGER J., Lehrer, Pestalozzistrasse 46, Rorschach (SG). 

1921 *Warpet Dr. Alfred, Geologe, Moosweg 20, Itingen (BL). 

1924*°WerseErR Dr. Armin, Ingenieur-Geologe, Rigistrasse 14, Ziirich 6. 

1937 Weser Eugen, Geologe, Maienfeld (GR). 

1916 °WeEamaNN Prof. Dr. C.-E., Institut géolog. de Université, Neuchatel. 

1957 Wereamann Dr. Rudolf, Seestrasse 41, Ziirich 2. 

1943 Weremiuer Dr. Walter, c/o Canad. Gulf Oil Co.,P.O. Box 130, Calgary, Alberta, Canada. 

1928 *Weunrut Prof. Dr. Hans, Geol.-Palaont. Institut der Universitat, Strasse der Nationalen 
Hinheit 38, Greifswald, Deutschland. 

1957 WertIDMANN Mare, 27, av. Collonges, Lausanne. 

1938 *WeisBorD Norman E., P.O. Box 1082, Tallahassee, Florida, USA. 

1944 Wess Dr. Hans, Altwiesenstrasse 344, Ziirich 51. 

1942 *Weisse Dr. J. G. de, Dufourstrasse 119, Ziirich 8. 

1946 Wettt Georges, Geologe, Grande Dixence $.A., Av. de la Gare 45, Lausanne. 

1928 °Wenk Prof. Dr. E., Mineralogisches Institut, Bernoullianum, Basel. 

1946 Weer Heinrich, Buchhandler, Hisengasse 5, Basel. 

1914 °WerpMULieR Dr. J. Otto, Chemiker, Schlimbergstrasse 28, Kilchberg (ZH). 

1919 °WeReENFELS Dr. Alfred, Socinstrasse 30, Basel. 

1947 WutpmeER Dr. Hans, Box 2547, Billings, Montana, USA. 

1952 WiEpENMAYER Felix, cand. geol., Alemannengasse 56, Basel. 

1951 WreNneErR Gabriel, Geologe, Friedlistrasse 14, Bern. 

1930 WreseR Dr. Emil, Kantonschemiker, Wildeggstrasse 13, St. Gallen. 

1919 WutHELm Dr. O., Shell Oil Company, 50 West 50th Street, New York 20, N.Y. 


1949 


1925 


Witson Dr. Gilbert, Department of Geology, Imperial College of Science and Technology, 
London 8.W. 7, England. 
°WINTERHALTER Dr. R. U., Geologe, Am Schanzengraben 27, Ziirich 2. 
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1946 Wrrz Dr. Albert, c/o Iran Pan American Oil Co., P.O. Box 1466, Teheran, Iran. 

1944 °Wrrzie Dr. Emil, Geologe, Kometstrasschen 36, Schaffhausen. 

1929 Wo.xrersporF F., Schlossermeister, Delsbergerallee 26, Basel. 

1949 Wooprti Dr. R., Villa Libadou, au Genevrey, Grandvaux s/Lausanne. 

1948 Wyssiine Dr. Lorenz, Hegibachstrasse 76, Ziirich 7/32. 

1958 ZieauER Dr. Bernhard G., Nordstrasse 19, Ziirich 6. 

1958 YZimauerR Martin, Konradstrasse 7, Winterthur. 

1958 ZreaueR Dr. Peter A., c/o Shell Oil Canada Ltd., Northern Division Exploration, Financial 
Building, Edmonton, Alberta, Canada. 

1951 Zreauer Dr. W. H., 14603-84th Avenue, Edmonton, Alberta, Canada. 

1957 ZimmMERMANN Dr. Mathis, c/o Dr. A. Friedemann, Fischerweg 6, Biel. 

1927 °Zinee Dr. Theodor, Geologe, Villa des Alpes, Davos-Platz. 

1954 Zuser Alois, Kaufmann, Oensingen (SO). 

1960 ZuLaur Rudolf, Ausserdorf 236, Schinznach-Dorf (AG). 

B. Unpersénliche Mitglieder — Membres impersonnels 

Hintritts- 

jahr 

1957 AacHEN. Geologisches Institut der Rheinisch-Westfalischen Techn. Hochschule, Wiillner- 
strasse 2, Aachen, Deutschland. 

1901 Aarav. Kantons-Bibliothek, Aarau. 

1934 AmstTERDAM. Universitatsbibliothek (Geol. Inst.), Singel 421, Amsterdam C., Holland. 

1939 Anxara. Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Posta Kutusu No. 116, Ankara, Turquie. 

1947 Banpuna. Djawatan Geologi, Djalan Diponegoro 57, Bandung, Java, Indonesia. 

1921 Basen. Birkhauser AG, Elisabethenstrasse 19, Basel. 

1918 Basu. Geolog.-palaont. Anstalt der Universitat, Bernoullianum, Basel. 

1898 Base. Min.-petrogr. Anstalt der Universitat, Bernoullianum, Basel. 

1900 Basu. Schweizerische Geologische Kommission, Bernoullistrasse 60, Basel. 

1899 Basgu. Universitats-Bibliothek, Schénbeinstrasse 20, Basel. 

1951 Bertin. Geolog. Inst. der Freien Universitat Berlin, Altensteinstrasse 33, Berlin-Dahlem. 

1928 Burn. AG fiir Grundwasserbauten, Zeughausgasse 22, Bern. 

1920 Bern. Geographisches Institut der Universitat, Bern. 

1922 Bern. Geol. Institut der Universitat, Hermann-Sahli-Strasse 6, Bern. 

1920 Bern. Kiimmerly & Frey, Geogr. Anstalt, Hallerstrasse 6, Bern. 

1922 Bern. Min.-petrogr. Institut der Universitat, Hermann-Sahli-Strasse 6, Bern. 

1956 Bern. Naturhistorisches Museum, Geologische Abteilung, Bernastrasse, Bern. 

1900 Bern. Schweiz. Landesbibliothek (Bibliothéque nationale suisse), Bern. 

1925 Bern. Stadt- und Hochschulbibliothek, Bern. 

1948 Botoena. Istituto di Geologia & Paleont. dell’Univ., di Bologna, Museo Capellini, Via 
Zamboni 63, Bologna, Italia. 

1909 Bonn. Geol.-palaont. Institut und Museum der Universitit, Bonn. 

1939 BruxE uss. Bibliothéque de l’ Université Libre, 50, Avenue Franklin Roosevelt, Bruxelles. 

1926 Bupapzst. Magyar Allami Féldtani Intézet Worosilov-u. 14, (Ung. geol. Anstalt), Buda- 
pest IX. 

1951 Bupapxst. Geolog. Institut der Universitat Eétvés Lorand, Muzeum-Ké6rut 4/A, Buda- 
pest Vill. 

1945 Cann. Faculté des sciences a Caen, Laboratoire de Géologie de l’ Université, Caen, Calvados, 
France. 

1958 CLAUSTHAL-ZELLERFELD. Institut fiir Geologie und Palaontologie der Bergakademie Claus- 
thal, (20b) Clausthal-Zellerfeld, Deutschland. 

1960 CoonaBamBa. Bolivian Gulf Oil, Casilla 1458, Cochabamba, Bolivia. 

1957 


Darmstaprt. Institut fiir Geologie und Techn. Gesteinskunde der Techn. Hochschule, 
Alexanderstrasse 35, Darmstadt, Deutschland. 
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1956 Dakar-Fann. Direction Fédérale des Mines et de la Géologie de l'Afrique Occidentale 


1923 


1899 
1925 


1923 
1900 
1909 
1934 
1959 
1929 


1928 


Frangaise, Bibliothéque, Dakar-Fann, A.O.F. 

FRANKFURT a.M. Senckenbergische naturforschende Gesellschaft, Viktoria-Allee 7, Frank- 
furt a.M. 

FRAUENFELD. Thurgauische Naturforschende Gesellschaft, Frauenfeld. 

FrerpurG 1. Br. Geol. Landesamt in Baden-Wiirttemberg, Elsasserstrasse 2, Freiburg 
ila JBirs~ (Alon. 

FREIBURG 1. Br. Geologisches Institut der Universitat, Hebelstrasse 40, Freiburg i. Br. 
Deutschland. 

Frisoure. Institut géologique de ? Université de Fribourg. 

GENEVE. Bibliothéque publique et universitaire, Genéve. 

GENbvE. Laboratoire de Géologie de l'Université, Quai de ’ Ecole de Médecine, Genéve. 

Graz. Technische Hochschule Graz, Lehrkanzel fiir Mineralogie u. techn. Geologie, Rech- 
bauerstrasse 12, Graz, Osterreich. 

GRENOBLE. Tit. Bibliothéque universitaire de Grenoble, Place de Verdun, Grenoble, Isere, 


France. 

HEERLEN. Geolog. Bureau voor het Nederl. Mijngebied, 86 Akerstr., Heerlen, Limburg, 
Nederland. 

HEIDELBERG. Geol.-Palaiont. Institut der Universitat Heidelberg Hauptstrasse 22, 
Heidelberg. 


Innssruck. Geol.-Palaont. Institut der Universitat, Innsbruck. 

Kieu. Geol.-Palaont. Institut der Universitat, Olshausenstrasse 40-60, Kiel. 

Lausanne. Laboratoire de géologie de l Université, Palais de Rumine, Lausanne. 

LemweEn. Geologisch en Mineralogisch Instituut, Garenmarkt 1b, Leiden, Holland. 

Lrestau. Naturforschende Gesellschaft von Baselland, Liestal. 

LisBoa. Servicos geologicos de Portugal, Rua da Academia des Ciéncias, 19-20, Lisboa, 
Portugal. 

Lonpon. Library Geological Society of London, Burlington House, Piccadilly, London W.1. 

Lonpon. The Geologists’ Association, c/o The Library, University College London, 
Gower Street, London W.C. 1. 

Lonpon. Library Accessions Department Science Museum South Kensington, 421-429 
Oxford-Street, London 8.W. 7. 

Lovvatn. Institut géologique de I’ Université, 10 rue St-Michel, Louvain, Belgique. 

Lueano. Societa ticinese di Scienze naturali, Lugano. 

Luzern. Gletschergarten, Stiftung Amrein-Troller, Luzern. 

Luzern. Zentralbibliothek, Luzern. 

Maprip. Instituto Mallada de Investigaciones Geologicas, Paseo de la Castellana 84, 
Madrid, Espana. 

Matz. Geol.-Palaont. Institut der Johann-Gutenberg-Universitat, Saarstrasse 21, Mainz. 

Mixano. Istituto di Geologia dell’Universita, Piazzale Gorini 15, Milano, Italia. 

Mincuen. Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregentenstrasse 26, Miinchen 22. 

Muncuen. Gewerkschaft ELVERATH, Geol. Bitro, Fritz-Reuter-Strasse 19, Miinchen- 
Pasing (13b). 

NevucHAtst. Institut géologique de Université, Neuchatel. 

Ouren. Naturhistorisches Museum, Olten. 

Orrawa. Dept. of Mines & Technical Surveys, Library, Geol. Survey of Canada, Geol. 
Survey Bldg., Room 350, Booth Street, Ottawa, Ontario, Canada. 

Oviepo. Laboratoire de Géologie de l'Université d’Oviedo, M. le Prof. Llopis Llado, 
Oviedo, Espafia. 

Papvova. Istituto de Geologia dell’ Universita, (Prof. G. Dal Piaz), Via Giotto 20, Padova, 
Italia. 

PaLERmo. Istituto e Museo de Geologia dell’ Universita, Palermo. 

Paris. Laboratoire de Géologie, Service de M.le prof. Jacob, Faculté des Sciences, 
1 rue Victor Cousin, Paris V, France. 

Paris. Société géologique de France, 28, rue Serpente, Paris Ve, France. 
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1959 Paris. Université de Paris, Faculté des Sciences, Géologie S.P.C.N., 12, rue Cuvier, 
Paris Ve, France. 

1956 Pav. Société nationale des Pétroles d’Aquitaine, Direction Recherches et Production — 
Documentation, Allées de Morlaas, Pau, B.P., France. 

1948 Porrenrruy. Association pour la défense des intéréts du Jura commission scient., 
Porrentruy. 

1958 Praua. Ustredni ustav geologicky, Hradebni 9, Praha I, Tschechoslowakei. 

1956 Princeron. Princeton University the Library, Princeton, N.J., USA. 

1938 Raat. Division des Mines et de la Géologie, Rabat, Maroc. 

1951 SaarBriicKken. Geol. Institut der Universitat des Saarlandes, Saarbriicken, Saar. 

1919 ScHarrHausEN. Naturforschende Gesellschaft, Schaffhausen. 

1923 ScnweErzERHALLE. Vereinigte Schweizerische Rheinsalinen, Schweizerhalle. 

1928 Scuwyz. Kantonsingenieur, Schwyz. 

1951 S. Donato Mrmanessn. Azienda Generale Italiana Petroli AGIP, Mineraria, Biblioteca, 
Divisione Esplorazione, 8. Donato Milanese, Milano. 

1934 Srnpat. Geological Institute Tohoku Imperial University, Sendai, Japan. 

1899 Sron. Bibliothéque cantonale du Valais, Sion. 

1952 SorornurN. Min.-Geol. Abt. des Museums, Solothurn. 

1899 SonornuRN. Zentral-Bibliothek, Solothurn. 

1923 SrockHorm. Geologiska Foreningen, Stockholm 50, Schweden. 

1920 Srraspoura. Service de la carte géologique d’ Alsace et de Lorraine, 1, rue Blessig, Stras- 
bourg. 

1958 Srraspoura. Société de Prospection et Exploitation Pétroliére en Alsace (P.R.H.P.A.), 
B.P. 305, Strasbourg, B.R., France. 

1958 Srurreart. Staatliches Museum fiir Naturkunde in Stuttgart, geologisch-palaontologische 
Abteilung, Archivstrasse 3, Stuttgart O, Deutschland. 

1955 Tusrneen. Universitaétsbibliothek Tiibingen, Postfach 149, Wilhelmstrasse 32, Tubingen, 
Deutschland. 

1909 TovLouss. Bibliotheque de Université, Allée St-Michel, Toulouse, Haute Gar., France. 

1952 Tromso. Troms6 Museum, Geologisk Avdeling, Troms6, Norwegen. 

1919 Warszawa. Service géologique de Pologne, rue Rakowiecka 4, Warszawa. 

1905 Wren. Geologisches Institut der Universitat Wien, Dr. Karl Lueger Ring, 1, Wien 1. 

1902 Wien. Naturhistorisches Staatsmuseum, Geol.-palaont. Abteilung, Burgring 7, Wien. 

1904 WreEN. Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, Wien III/40. 

1908 WrnrertTHuR. Naturwissenschaftliche Gesellschaft, Winterthur. 

1897 Zuwricu. Bibliothek der Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich 6. 

1939 Ztricn. Geographisches Institut ETH, Sonnegegstrasse 5, Ziirich 6. 

1900 Zircon. Geologisches Institut ETH, Sonneggstrasse 5, Ziirich 6. 

1920 Zuricu. Geologische Gesellschaft in Ziirich, Sonneggstrasse 5, Ziirich 6. 

1897 Zwtricu. Institut fiir Kristallographie und Petrographie der ETH, Sonneggstrasse 5, 
Zurich 6. 

1900 Ziricu. Zentralbibliothek Ziirich, Ziirich 1. 
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Volumen 53 — N* 1 et 2 — 1960 
Avec 349 figures et 21 tableaux dans Je texte, et 58 planches 


INDEX 


ApaM, Karl Dietrich: Das Mammut aus dem Grabental bei Miinsingen is Bern). Hin 
feces dertes Leitfossil. Mit 13 Figuren und 4 Tabellen im Text. : 

BacuMAYER, Friedrich: Eine fossile Cumaceenart (Crustacea, Malacostraca) aus don Callo- 
vien von La Voulte-sur-Rhdéne (Ardéche). Mit 2 Tafeln (I und IT) und 2 Textfiguren . . 

bE Beaumont, Gérard: Un Notidanus de l’Eocéne du Mont Bolca. Avec 1 ee (I) et 1 
figure dans le texte. ; ‘ ‘ 

DE BEAUMONT, Gérard: Ouservauens Poclanmnired sur nots ‘Sélagions nouveaux wes CRE 
res lithographiques d’Hichstatt (Baviére). Avec 1 planche (1) et 9 figures dans le texte 

BERNOULLI, Daniel: Die Auflagerung der nen e im Siidtessin. (Vorlaufige Mit- 
teilung.) Mit 2 Textfiguren . 


Bout, Hans M.: Bireophax, a New Conus ae the” Hocomaneral Wome Reophacidae 


With one plate (1) : 

Bonnarp, Luc-Francois: Inter pretation pelonae nouvelle a e Pointe as r Haut (Mons 
gins, Valais). Avec 3 figures dans le texte . 

Burrt, Marcel, et TRUmpy, Rudolf: Compte rendu de Pexcumion de is ‘Bociets (Geologie 
Suisse en Valais (Région de Sion et Verbier) du 13 au 15 septembre 1959. 

BRONNIMANN, Paul, & Norton, Peter: On the classification of fossil fecal pellets and des 
scription of new forms from Cuba, Guatemala and Libya. With 5 text-figures. 

Cuamor, Guy A.: Fossiles marins dans le Gondwanien de Bolivie. Avec 1 figure dans le texte 

Ecxkert, Ruedi: Reinigungs- und Anreicherungsversuche an Kleinforaminiferen. Mit 1 Text- 
figur 

FRIcKER, Peter Banils Geolanie der Gebires aqischen Val eret and Gombe do if i (Wallis). 
Mit 11 Textfiguren und 2 Tafeln (I und IT). 

FROHLICHER, Hugo: Zur Stratigraphie und Tektonik der Unterkrelde | im Cones dee Hoh. 
kastenfalte (St. Galler Rheintal). Mit 5 Textfiguren. 5 : 

FrouuicHER, Hugo: Ergebnisse von Grundwasser- Untersuehungen im 1 Dannem. and Ware. 
tal, Oensingen-Aarau. (Titel) . ; 

FROuLICcHER, Hugo: Vorweisung eines Profils janes ae Haveratenpennole von Shimane 
Gressly. (Titel) 

Gystn, Marcel, & LomBarp, aerate: Observations poriplemmentatred fe Perrommapie PA 
de Géologie dans le Massif du Mont Eyerest—Lhotse. Avec 5 ae dans le texte et 2 
planches (Let II) .. ee 

Havser, Lukas: Uber das Tertiar i im er acne evenischon Tafelje ura. Mit A Textheurer OM « 

Hers, René: Die Flyschfiillung der Fliegenspitzmulde bei Amden. Mit 1 Textfigur . 

Huss, Hans: Uber die Abgrenzung der Sa Gattungen Pentasteria Valette und 
(Ne naingoyxeciea IIE) 5 6 «6 oo 5 0 0G Go 

Huss, Hans: Pentasteria Ptohastropecten)s procera n. sp. (Asteroiden: Aatropeutinidaeyh aus 
dem Bajocien von Cheltenham, England. Mit 1 Textfigur und 1 Tafel (I). 

Huss, Hans: Neubeschreibung von Geocoma elegans (Ophinroidea) aus dem unteren Callo- 
vien von La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche). Mit 37 Textfiguren. . ...... 

Hess, Hans: Ophiurenreste aus dem Malm des Schweizer Juras und des Deper ements 
Haut-Rhin. Mit 50 Textfiguren ....... So Gy Gs oe lo, eet 


Hess, Hans: Uber zwei Ophiuren (Ophiocoma ? rasmusseni n. sp. und Cee tenuis 
Spencer) aus der englischen Kreide. Mit 8 Textfiguren. ae : 

Hess, Hans: Ophioderma escheri Heer aus dem unteren Lias der Schambelen (Kt. Aargau) 
und verwandte Lias-Ophiuren aus England und Deutschland. Mit 21 Textfiguren . 

Hormany, Franz: Beitrag zur Kenntnis der Glimmersandsedimentation in der oberen Siiss- 
wassermolasse der Nord- und Nordostschweiz. Mit 5 Figuren und 11 Tabellen im Text 

Hormann, Franz: Sedimente einer ariden Klimaperiode zwischen Siderolithikum und Mo- 
lasse in Lohn, Kanton Schaffhausen, und am Rheinfall . 

Horwitz, Rudolph C.: Géologie de la région de Mt. Compass (feuille Milang), Fees Méri- 
dionale. Avec 23 figures dans le texte et 2 planches hors de texte (I et I). : 

Hortinerr, Lukas, & Scuaus, Hans: Zur Stufeneinteilung des Paleocaens und des Ko- 
caens. Einfiihrung des Ilerdien und des Biarritzien . ; aos 

Horrtrncer, Lukas: Uber paleocaene und eocaene Alveolinen. Mit 21 Tafeln (-XXD, 3 
Textfiguren und einer stratigraphischen Tabelle . ere 

Jayet, Adrien, & Porrmann, Jean-Pierre: Deux gisements interglaciaires nouveaux aux 
environs d’ Yverdon (Canton de Vaud, Suisse). Avec 1 figure dans le texte . 

Kamptner, Erwin: Microcadium aus dem Kozan des Basler pine? eee Mittei- 
lung). Mit 4 Textfiguren . RP Sef ssi he elatgn ol keen ‘ ‘ 

Kuavs, Jean: Etude biométrique et statistique de eke especes ee Glokiouan andes 
1. — Les espéces du genre Praeglobotruncana dans le Cénomanien de la Breggia (Tessin, 
Suisse méridionale). Avec 3 figures et 1 tableau dans le texte. ae ks 

Kuaus, Jean: La répartition stratigraphique des Globotruncanidés au Turonien et au Co- 
niacien. Avec 1 figure dans le texte. ee Sea ey ge ; 

Kraus, Jean: Rotalipores et Thalmanninelles d’un niveau des Couches rouges re 1 Anticli- 
nal a Ai. Avec 5 figures dans le texte . : F 

Kuavs, Jean: Sur quelques Globorotalia isolées a re Gentian rouges aabe Préalpes mé- 
dianes. Avec 6 figures dans la texte . : 

Kosy, Fréd.-Ed.: Découverte dans le ea fran “ Felis (Catolyns) es Gila. 
Avec 1 figure dans le texte . . 

Koprp, Joseph: Alte Flusslaufe der Maote eel Semnes es Aaeeien Ris dnd Rossherg Mit 
1 Textfigur . : earets F : : 

Kopp, Joseph: Zur Diluvialgeoosi des echictss Ties Tine ae Keone rae Mit 
1 Textfigur . Shes A ae Cee 

Krause, Richard: Ein read euoneaan: CGmnospermenreste im ert von Neuewelt 
bei Basel . tenn ay Tee : ee 

Kress, Bernard: Uber einen Fiver von Coane (Acanthodii) aus ine Ober- 
karbon Englands. Mit 9 Textfiguren und 1 Tafel (I). ae oa 

Kuun-Scunyper, Emil: Uber einen Schultergiirtel von Askeptosaurus eee N opesa aus 
der anisischen Stufe des Trias des Monte San oe (Kt. Tessin, ee Mit 1 Tafel 
(1) und 3 Textfiguren. 5 eld ieee : pice Sean te a ‘ 

KuHN-SCHNYDER, Emil: Kin Solddalienent von Metioreachne aus an unteren Callo- 
vien von La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche, a S Mit 2 Tafeln ie und ee und 7 Text- 
figuren aun 5 : Sas 

Lavusscuer, Hans: Die FOReqnee ee es J nae eran ; 

Lies, Fritz: Die Murchisonae- und Sowerby-Schichten bei Bottstein an der Aare. (Hinweis) 

Maync, Wolf: Remarks on the Foraminiferal Genus Sornayina. With 2 plates (I and II). 

OvutianorF, Nicolas: Probléme du Flysch et Géophysique . : : 

Pasquar#, Giorgio: Sulla presenza di Nannoconus e Saccocoma nei inaus superiori dal 
«Rosso ad Aptici» di Bellavista (Cantone Ticino). Con 1 figura nel testo e 1 tavola (I). 

Pavoni, Nazario: Zur Tektonik der Hohrone-Uberschiebung. Mit 2 Textfiguren . 

DE QuERvaIN, Francis: Bemerkenswerte historische Steinanwendungen aus dem Betichen 
Juragebiet. (Titel) . ‘ 

Raven, Theodoor: Alpine Folding as pelted te Congneatal Drift. With 1 seanwie in ‘ie font 
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Rovcers, John, & Brartu, Peter: Zum Problem der Lebendundecke. Mit 2 Textfiguren 


Rysacu, Ladislaus, & Weser, Max: Bin refraktionsseismischen Profil zwischen Limmat- 
und Surbtal. Mit 1 Textfigur 


Scuaus, Hans: Uber einige Nummuliten a Assilinen der poe eee a es Samm- 
lung d’Archiac. Mit 4 Tafeln (I-IV) und 1 Textfigur. Sere) oak en as areas 
Scunerper, Alfred: Uber das Oligozin des nérdlichen Berner Juras. Mit 1 Textfigur . 
Scunorr, Alice: Quelques Hydrozoaires du Sénonien de Martigues ee aa 
Avec 15 figures dans le texte et 1 planche (I). »: ‘ é 
Scunorp, Alice: Disparistromaria, un Actinostromariidae nouveau ih VaRnieon a ie 
(Jura vaudois). Avec 5 figures dans le texte. 


Scunorr, Alice: Les Milleporidiidae des marnes valanginiennes d’Arzier. Avec 13 figures 
dans le texte et 3 planches (I-III) . 4 in We ates ere tut 3 

Scunore, Alice: Parastromatoporidae nouveaux du Jurassique supérieur et du Ue 
inférieur du Jura. Avec 5 figures dans le texte et 3 planches (I-III) . 


Scunorr, Alice: Les Actinostromaria des marnes ee ae ad Arzier. Avec 18 eae 
dans le texte et 5 planches (I-V) . 


VON DER WEID, Joseph: Géologie des Préalpes médianes au sw du Molevod esaires fri- 
bourgeoises). Avec 28 figures et 4 tableaux dans le texte et 2 planches (I et IL). 


Wenk, Eduard, & Ginrnert, Armin W.: Uber metamorphe Psephite der Lebendun-Serie 
und der Biindnerschiefer im NW-Tessin und Val d’Antigorio. Kin Diskussionsbeitrag . 


ZIEGLER, Martin A.: Gravesienfunde aus dem «unteren Portland» der pce von Morteau 
(Doubs). Mit 3 Textfiguren . 


ZieGLER, Martin, Hauser, Lukas, & Tere. Hank Bericht ini dic Fein ae 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft durch den Aargauer und Basler Jura. 


Compte rendu de la 76e Assemblée générale de la Société Géologique Suisse, 4.Aarau . 
A. Rapport annuel du Comité pour 1959-1960 . 


B. 76. Ordentliche Generalversammlung . . 
Geschaftliche Sitzung: Samstag, den 24. Septemibe: 1960 . ie 
Séance scientifique. Séance simultanée de la section de Géologie de la S. H. S. N. Somes 
di, le 24 septembre 1960 . 


Bericht der Schweizerischen Poo Gesellschaft. ‘38. J ahresversammlung. Wis- 
senschaftlicher Teil (Fortsetzung) 


Bericht der Schweizerischen Palaiontologischen aioe 39. Jahresversammlung. Sams- 
tag, den 24. September 1960 in Aarau. 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1959/60 ; 
B. Geschaftliche Sitzung . ee oF ee ace 
C. Wissenschaftlicher Teil (Redaltion: — Bean A) eC ae oe EA Pa Os 


Mitgliederverzeichnis der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft auf 1. Oktober 1960 — 
Liste des membres de la Société Géologique Suisse au ler octobre 1960 . . ee ea 


Unsere 


Nationalstrassen 


werden auch auf historisch-archiaolo- 
gischem Gebiet Neues zutage fordern. 
Melden Sie alle Beobachtungen von 


archiiologischem oder von volkskund- 


lichem Interesse an die 


Archaologische 
Zentralstelle fiir den Nationalstrassenbau 


Basel 


Martinsgasse 13 — Telephon (061) 234099 


ia 


“ 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 
e 
Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


Anfang 1960 ist der « Katalog der Publikationen Au début 1960 a paru la nouvelle édition du «Cata- 
der Schweizerischen Geologischen Kommission und logue des publications de la Commission Géologique 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission» Suisse et de la Commission Géotechnique Suisse». 


neu erschienen. 


Pour les commandes de publications ou pour la 


Zuschriften fiir den Kauf von Publikationen oder livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 


fiir den Gratisbezug des Katalogs sind zu riehten an: ser a: 


Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


oder an jede Buchhandlung. | ou a toute Librairie. 
In letzter Zeit sind erschienen: Publications récentes: 
Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 
Eee Ged allen Our (1959) asec a ele cee ct tae cnn un ree eee ee Bir 
Geologischer Atlas der Schweiz — Attas géologique de la Suisse — 1: 25000 
Feuille Grand-Saint-Bernard (1958). Notice explicative (1959) ................. Fr 
Feuille Saint-Léonard (1959). Notice explicative (1959) ......2.2............. ‘Fr 
Blatt 222-225 St. Gallen—Appenzell (1949): Erliuterungen (1960)... .....2.2.2....... ‘Fr 
euillemMonthey (1960); Noticeexplicative (1960)). 7 98. 2 2 wh St te 
Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle 
Inete= 107. CMa Schindler= Zur Geologie des-Glarmisech (1959). =. 1... . +. 1. a. ss... EF 
Liefe. 108. W.J. Jongmans: Die Karbonflora der Schweiz. Mit einem Beitrag von EH. Ritter: Die 
Karbonvorkommen der Schweiz (1960) Ee at ee es ae re rere Sn a SERPS A aD 
Liefg. 109. A. Schneider: Geologie des Gebietes von Siegfriedblatt Porrentruy (Berner Jura) (1960) . Fr. 
Liefg. 110. R. Tschopp: Geologie des Gebietes von Siegfriedblatt Miécourt (Berner Jura) (1960). . . Fr. 
Liefg. 111. P. Diebold: Geologie des Gebietes von Siegfriedblatt Ocourt (Berner Jura) (1960)... . Fr. 
Liefg. 112. L. Hauber: Geologie des Tafel- und Faltenjura zwischen Reigoldswil und Nptingen (Kanton 
Basel Gn OOO) emt Speer Ret. Geek eR nc ner ee praik Me A ik ty elec igett ae ate LD 
Hundert Jahre Schweizerische Geologische Kommission 1860-1960 (1960)... ......2.... ~%&Fy. 
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série 


neo 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 
Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 
Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


Jahresbeitrag Fr. 28.— (fiir Studierende Fr. 20.—). Lebenslangliche Mitgliedschaft wird durch 
einmalige Zahlung von Fr. 560.— erworben. Anmeldungen als Mitglieder sind zu richten an den 
Sekretir, Herrn Dr. M. Wereet, Inst. f. Kristallographie u. Petrographie ETH, Sonneggstrasse 5, 


Ziirich 6. 


Zeitschrift der Gesellschaft (fiir Mitglieder gratis): Schweizerische Mineralogische und Petro- 


graphische Mitteilungen. Jibrlich zwei Hefte. 


Redaktor: Dr. A. Sprcnpr, Bernoullianum, Basel. 


Abonnemente auf die Zeitschrift (fiir Nichtmitglieder) nimmt der Verlag Leemann AG., Ziirich 34, 


entgegen (Ir. 40.— pro Jahr). Postcheck des Verlages VIIT 2323. 


Frithere Jahrginge kénnen (soweit vorraitig) durch den Verlag bezogen werden. Preis bis Band 27 
(1947) Fr. 25.-, Band 28 (1948) bis Band 35 (1955) Fr. 35.-, Band 36 (1956) bis Band 40 (1960) 


Fr. 40.-. 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 
‘ \ 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. 1. FRIED- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 


mensetzt: 
Prof. Dr. C. Burr, Ziirich, Prasident 


Prof. Dr. Ep. WENkK, Basel, Quastor 
Dr. H. BossHarpt, Ziirich, Aktuar 
Dr. R. A. SonpER, Zug 

Dr. C. FRtrEDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der fritheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 
« Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Hinzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypren: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 8., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. SonpER: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 8., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burrt und P. Niearr: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Kin- . 


leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 S8., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burr und P. Nicer: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Kruptivgesteine. 206 S., 1 Fig. im Text und 3 Tafeln. 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amsturz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges. 149 S., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige.Aufrisse. 1954. 
Preis Fr. 12.-. 


Nr. 6. E. N. Davis: Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und deren 
Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. 74 S., 36 Fig. im Text und auf 3 Tafeln sowie 
3 Karten. Preis Fr. 7.-. 


Nr. 7. R. Jakos: Zur Petrographie von Vulcano, Vulcanello und Stromboli. 117 S., 40 Fig. im 
Text und 3 Tafeln. 1958. Preis Fr. 7.—. 


Nr. 8. K, Sorpatos: Die jungen Vulkanite der griechischen Rhodopen und ihre provinziellen 
Verhaltnisse (im Druck) 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


